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1. Antecedentes

El 4 de abril de 2014, rindieron propuesta constitucional el Consejero Presidente,
las y los Consejeros Electorales, con lo que se integrd el Consejo General, dando
inicio los trabajos del Instituto Nacional Electoral (INE).

El 23 de mayo de 2014, se publicd en el DOF, el Decreto por el que se expide la
Ley General de Instituciones y Procedimientos Electorales (LGIPE) y se reformaron
y adicionaron diversas disposiciones en la materia, mismo que abrogd el Coédigo
Federal de Instituciones y Procedimientos Electorales.

El 7 de septiembre de 2016, el Consejo General, mediante Acuerdo
INE/CG661/2016, emitid el Reglamento de Elecciones del Instituto Nacional
Electoral (RE), al que se adicionaron las modificaciones en cumplimiento a la
sentencia de la Sala Superior del Tribunal Electoral del Poder Judicial de la
Federacion (TEPJF), SUP-RAP-460/2016 y acumulados, y lo aprobado mediante
acuerdos del Consejo  General INE/CG391/2017, INE/CG565/2017,
INE/CG111/2018, INE/CG32/2019 € INE/CG164/2020.

El 8 de julio de 2020, el Consejo General, mediante Acuerdo INE/CG164/2020,
aprobdé modificaciones a diversas disposiciones del RE; en particular, los articulos
356, 357,362, 375, 379, 381 y 384, relativos al dmbito operativo del Conteo Rdpido.

El 7 de agosto de 2020, el Consejo General, mediante Acuerdo INE/CG188/2020,
aprobd el Plan Integral y los Calendarios de Coordinacion de los Procesos
Electorales Locales Concurrentes con el Federal 2020-2021, en el que se
contemplan, entre otras, las actividades relacionadas con los Conteos Rapidos
para las elecciones de Gubernatura en las enfidades con PEL 2020-2021.

El 26 de agosto de 2020, mediante Acuerdo INE/CG218/2020, el Consejo General
aprobd el Plan Integral y Calendario del Proceso Electoral Federal (PlyCPEF) 2020-
2021, a propuesta de la Junta General Ejecutiva del Instituto, en el que se
contemplan, entre otras, las actividades relacionadas con el Conteo Rapido para
el PEF 2020-2021.

El 7 de septiembre de 2020, en sesion extraordinaria del Consejo General, se dio
inicio al PEF 2020-2021. En ese sentido, a partir del 1° de septiembre de 2020 y
hasta el 16 de enero de 2021, dardn comienzo los PEL Concurrentes con el Federal
2020-2021, en las respectivas Entidades Federativas.
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El 6 de noviembre de 2020, mediante Acuerdo INE/CG558/2020, el Consejo
General determind la realizaciéon del Conteo Rapido para la elecciéon ordinaria
de Diputaciones federales por el principio de mayoria relativa, a fin de conocer
las tendencias de los resultados de la votacion del dia de la Jornada Electoral del
PEF 2020-2021.

El 6 de noviembre de 2020, el Consejo General aprobd, a fravés de la Resolucion
INE/CG559/2020, ejercer la facultad de Asuncidon parcial e implementar el
Conteo Rdpido en las elecciones de Gobernador o Gobernadora en los estados
de Baja California, Baja California Sur, Campeche, Chihuahua, Colima, Guerrero,
Michoacdn, Nayarit, Nuevo Ledn, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora,
Tloxcala y Zacatecas, durante sus PEL 2020-2021.

El 6 de noviembre de 2020, en sesion ordinaria, el Consejo General, mediante el
Acuerdo INE/CG560/2020, aprobd la creacién e integracion del Comité Técnico
Asesor de los Conteos Rapidos para los procesos PEF y PEL 2020-2021 (COTECORA).
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2. Criterios cientificos

Los criterios cientificos del Conteo Rapido son todos los procedimientos que, con
base en la probabilidad y en la estadistica, se usardn para estimar, por un lado,
el porcentaje de la votacion vdlida emitida y el nUmero de integrantes por
partido politico/candidatura independiente que conformardn la Cdmara de
Diputados, y por otro lado, el porcentaje de votos a favor de cada una de las
candidaturas a las Gubernaturas, asi como para estimar el porcentaje de
ciudadanos que acudan a votar'.

Debido a que se redlizardn dieciséis Conteos Rapidos, uno federal y quince
locales, las Asesoras y Asesores Técnicos distribuyeron las actividades, de manera
que conformaron cuatro equipos de trabajo, tres equipos son responsables de
cinco de los estados, en el sentido de establecer la definicidn del diseno muestral
y realizar las estimaciones. En el caso del Conteo Rdpido Federal, un equipo de
dos integrantes del comité realizaria el diseho muestral que empleardn para
realizar las estimaciones de las tendencias de la conformacién de la cdmara baja
del Poder Legislativo.

2.1. Eleccion de Diputaciones Federales

Derivado de los acuerdos adoptados en la segunda reunidon de tfrabagjo, el
COTECORA definid¢ a los asesores que realizardn la estimacién de Diputaciones
Federales, designando como responsables al Dr. Carlos Erwin Rodriguez
Herndndez-Vela y al Dr. Luis Enrique Nieto Baraijas.

Cada uno de los asesores realizard una estimacion de la eleccidon Federal, estas
dos estimaciones estardn basadas en la misma informacién muestral y deberdn
realizarse bajo las siguientes consideraciones:

I De acuerdo con el Articulo 356, numeral 1, del RE del INE, el Conteo Répido se define como “el
procedimiento estadistico disenado con la finalidad de estimar con oportunidad las tendencias de
los resultados finales de una eleccidn, a partir de una muestra probabilistica de resultados de actas
de escrutinio y cémputo de las casillas electorales, o en su caso de los Cuadernillos para hacer las
operaciones de escrutinio y cémputo de casilla, cuyo tamano y composicidn se establecen
previamente, de acuerdo a un esquema de seleccion especifico de una eleccidon determinada, y
cuyas conclusiones se presentan la noche de la Jornada Electoral.”
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e Las estimaciones se basardn en los datos de las hojas del cuadernillo para
hacer las operaciones del escrutinio y computo de las casillas en muestra.

e Las muestras se disenardn con al menos una confianza del 95 por ciento y
una precision tal que genere certidumbre estadistica para cumplir con el
objetivo.

e En las entidades federativas con eleccion de Gubernatura, la muestra que
se utilizard para la eleccion de Diputaciones Federales serd un subconjunto
de la muestra de la entidad.

e Losresultados de dichas estimaciones se dardn mediante intervalos.

e El reporte de resultados que se presentard y serd difundido la noche de la
Jornada Electoral especificard las condiciones bajo las cuales se obtuvieron
las estimaciones y las conclusiones que de ellas puedan derivarse.

Considerando el Articulo 373 del RE donde se establece que la muestra debe
abarcar la mayor dispersion geogrdfica posible, se determina que el diseno
muestral sea estratificado, donde al interior de cada estrato se seleccionardn
casillas mediante un muestreo aleatorio simple sin reemplazo.

2.1.1. Estratificacion y tamano de muestra

Para decidir cudl es la mejor estratificacion se deben considerar factores como
la precision (error de estimacion) que se pretende obtener, el tamano de muestra
y el nivel de confianza deseado en las estimaciones.

La definicion de los estratos para el Conteo Rapido Federal se basa en el andlisis
de los resultados de las elecciones federales de 2012, 2015 y 2018. A partir de
diferentes escenarios de tamano de muestra y considerando Distritos Federales
como criterio de estratificaciéon, se determind que éstos constituyen la
estratificacion mds conveniente para alcanzar un margen de error de 0.05 puntos
porcentuales al estimar la Votacion Vdlida Emitida por partido y entre 6 y 7
escanos mal asignados para el partido con el mayor margen de error al estimar
la conformacion de la Cdmara de Diputados, con un nivel de confianza de 95%
y un tamano de muestra de 6,000 casillas (véase anexo).

Se requiere hacer estimaciones a dos niveles: primero, a nivel de cada uno de los
300 distritos federales, para los diputados elegidos por mayoria relativa; y en
segundo lugar, a nivel nacional para la determinacién de los 200 diputados por

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacién de los
Conteos Rapidos 2021 y protocolo para la seleccion de las muestras



Conteos

& INE o e,

Instituto Nacional Electoral L g

representacion proporcional. Para el primer caso, se necesita tener
representacion muestral a nivel distrito federal, y para el segundo, se requiere
representacion a nivel nacional.

Debido a los diferentes husos horarios que existen en el pais y a que en el Conteo
Rdpido de 2015 se observd una muy baja recepcion de casillas en un estado, asi
como la dificultad que esto implica para recibir informacién de manera
oportuna, se tfomard una sobre muestra de 10 casillas por distrito federal en los
estados que tienen dos horas de retraso en relacion con la hora del centro y para
el estado con baja recepcion; y una sobre muestra de 5 casillas por distrito federal
en los estados con una hora de diferencia respecto de la hora del centro, de tal
manera que el nuUmero de casillas en muestra serd de 6,300.

TAMANO DE MUESTRA
POR HUSO
TOTAL CALCULADO HORARIO Y BAJA
RECEPCION o/
6,300 6,000 300 Distritos federales

a/ 70 casillas corresponden a 7 distritos de Sonora, 80 a 8 distritos de Baja California,
90 a 9 distritos de Guerrero, 35 a 7 distritos de Sinaloa, 15 a 3 distritos de Nayarit y 10
a 2 distritos de Baja California Sur.

CRITERIO DE ESTRATIFICACION

2.1.2. Procedimientos de estimacion

Los enfoques estadisticos que se usardn para la estimacion de los resultados de
la eleccion federal son el cldsico y el bayesiano. Cabe mencionar que, dentro de
cada uno de estos enfoques, las definiciones especificas de cada uno de los

elementos que los integran dan lugar a diferentes procedimientos
metodoldgicos.

En total se usardn dos procedimientos de estimacion que tendrdn el mismo
objetivo, no se esperan resultados idénticos, pero si muy similares. Las
estimaciones se integrardn para presentar intervalos consolidados por la unidn de
ellas, por lo que se obtendrd una sola estimacion de la conformacion de la
Cdmara de Diputados que cubrird la conformacion real al menos al 95% de
confianza. Se seguird el mismo procedimiento para consolidar las estimaciones
para los porcentajes de la Votacién Vdlida Emitida y de la participacion.

De manera general, los procedimientos de estimacién del Conteo Répido Federal
son:
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ENFOQUE TIPO DE FORMA’ DE
ASESORES ESTADISTICO ESTIMADOR/MO’DELO ESTIMACION DEL
DE ESTIMACION INTERVALO
Dr. Carlos Erwin Clasico Estimador de Re-muestreo
Rodriguez Herndndez- razon combinado  Boofstrap
Vela para muestreo
estratificado
Dr. Luis Enrique Nieto Bayesiano Método Con la distribucién
Barajas estratificado posterior

basado en un
modelo normal

2.1.3. Integracién de las estimaciones

Cada uno de los integrantes del equipo calculard un intervalo de
confianza/probabilidad para cada uno de los partidos politicos/candidaturas
independientes, asi como la conformacion de la Cdmara de Diputados.

Para emitir estimaciones Unicas se construirdn intervalos consolidados por la unién
de ellos, con base en las estimaciones de los dos especialistas.

En el anexo de este documento se presentan detalladamente los procedimientos
de estimacion.
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2.2. Elecciones de Gubernatura

Derivado de los acuerdos adoptados en la segunda reunidon de trabajo se
determind que el COTECORA conformaria tres equipos de trabajo, organizados
de la siguiente manera:

e Equipo 1: Dr. Alberto Alonso, Dr. Gabriel NUnez y Mtra. Claudia Ortiz.
e Equipo 2: Dra. Michelle Anzarut, Dr. Manuel Mendoza y Mtra. Teresa Ortiz.
e Equipo 3: Mtra. Adriana Ducoing, Mtra. Patricia Romero y Dr. Raul Rueda.

Asimismo, se acordd que cada equipo de trabajo realizard al menos dos
estimaciones para cada una de las 5 entfidades, como a continuacién se
describe:

CONTEO RAPIDO QUE ATENDERA EL

EQUIPO ASESORES TECNICOS EQUIPO
e Baja California Sur
e Mira. Claudia Ortiz Guerrero e Guerrero
1 e Dr. Gabriel NUnez Antonio e Nuevo Ledn
e Dr. Alberto Alonso y Coria ¢ Sinaloa
e Tlaxcala
e Colima
e Dra. Michelle Anzarut Chacalo e Chihuahua
2 e Mira. Maria Teresa Ortiz Mancera e Michoacdn
e Dr. Manuel Mendoza Ramirez e Nayarit
e /acatecas
e Baja California
¢ Mira. Adriana Ducoing Watty o Campeche
3 e Mira. Patricia Romero Mares e Querétaro
e Dr. Raul Rueda Diaz del Campo e San Luis Potosi
e Sonora

Las estimaciones para cada entidad estardn basadas en la misma informaciéon
muestral y deberdn realizarse bajo las siguientes consideraciones:

e Los resulfados de dichas estimaciones se dardn mediante intervalos de
confianza/probabilidad.
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Las estimaciones se basardn en los datos de las hojas del cuademillo para
hacer las operaciones del escrutinio y computo obtenidos de las muestras
de casillas.

Las muestras se disenardn para producir estimaciones con al menos una
confianza del 95 por ciento y una precision tal que genere certidumbre
estadistica para cumplir con el objetivo.

El reporte de resultados que se presentard y serd difundido la noche de la
Jornada Electoral especificard las condiciones bajo las cuales se obtuvieron
las estimaciones y las conclusiones que de ellas puedan derivarse.

El porcentaje esperado de CAE con una casilla en muestra serd de
alrededor de 80%.

Considerando el Arficulo 373 del RE, el cual determina que la muestra debe
abarcar la mayor dispersion geogrdfica posible, se establece que el diseno
muestral sea estratificado, donde al interior de cada estrato se seleccionardn
casillas mediante un muestreo aleatorio simple sin reemplazo. Cabe mencionar
que la estratificacion y tamano de muestra para hacer las estimaciones son las

que determine el equipo responsable de la entidad.

2.2.1. Estratificacion y tamano de muestra

Con base en los ejercicios de simulacion realizados para cada enfidad (véase
Anexo) se determind el criterio de estratificacion y tamano de muestra a
emplearse en el Conteo Répido de cada entidad con eleccién de Gubernatura,
como se muestra en la siguiente tabla.

TAMANO

% DE CAE

ESTADO DE CRITERIO DE ESTRATIFICACION CON UNA PRFCISION
TEORICA o/
MUESTRA CASILLA
Baja 667 8 Distrifos Federales 76.16% 0.8%
California
Baja . 70.4% De 1.1% a
California Sur 190 Distritos Locales | 24%
7 estratos por grupos de
Campeche 365 municipios dentro de 53.65% 0.9%

Distritos Federales
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TAMANO % DE CAE p
ESTADO DE CRITERIO DE ESTRATIFICACION CON UNA PRFCISION
TEORICA o/
MUESTRA CASILLA
Distritos Federales cruce
Chihuahua 317 con 2 niveles de Lista 90% 1.4% 0/
Nominal
Distritos Federales con dos
Colima 199 ~ Mivelesde indice de 68% 1.3% b/
marginacién y dos niveles
de indice de votos
Colapso de Distritos Locales
Guerrero 850 con interseccion de Distritos 78% Alreolleﬁlyor de
Federales e
. , Distritos Federales con dos Al menos
Michoacan 400 niveles de Lista Nominal 88% Menor a 1%
Distritos Federales con dos
Nayarit 334 nlvelgs de. |,nd|ce de‘ 64% 1.3%b/
marginacion y dos niveles
de indice de votos
Colapso de Distritos Locales
Nuevo Ledn 850 con interseccion de Distritos 79% Alred]e;jor de
Federales °
. 8 tipos de seccién en
Querétaro 385 Distritos Federales 75.26% 0.8%
San Luis Potosi 559 7 Distritos Federales 75.43% 0.8%
Colapso de Distritos Locales
Sinaloa 750 con interseccion de Distritos 76% Alred]e;jor de
Federales °
Sonora 410 7 Distritos Federales 78.69% 0.8%
Interseccion de Distritos De 0.87%
Tlaxcala 270 Locales con Federales y 73.42% e] : ]%° <
algunos estratos colapsados
Distritos Federales con dos
Zacatecas 376 niveles de indice de 78% 1.3%b/

marginacién y dos niveles
de indice de votos

a/ Precisién esperada bajo la muestra completa con el disefio especificado para cada entidad

(Ver anexos).

b/ Cuantil 0.95 de precisién sobre los 4 candidatos presidenciales de 2018, utilizando la tabla de
cédmputos distritales.
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2.2.2. Procedimientos de estimacion

En la siguiente tabla se muestra el enfoque estadistico y método de estimacion
con el que cada uno de los equipos determinard el intervalo de acuerdo con la

seccion 2.2.
METODO DE
ASESOR ENFQQUE TIPO DE ESTIMADOR/’MODELO DE CALCULO DE
ESTADISTICO ESTIMACION INTERVALO DE
CONFIANZA
Dr. Alberto Alonso Cldsico Estimador de razén combinado  Métodos
y Coria para muestreo estratificado asintéticos
Dra. Michelle Bayesiano  Modelo binomial negativo Distribucion
Anzarut Chacalo jerdrquico predictiva de la
y Mira. Maria proporcién de
Teresa Ortiz votos
Mancera ¢/
Mtra. Adriana Cldsico Estimador de razén combinado  Re-muestreo
Ducoing Watty Bootstrap
Dr. Manuel Bayesiano  Método estratificado basado Conla
Mendoza Ramirez en un modelo normal y distribucion
ponderado con el listado posterior
nominal
Dr. Gabriel NUhez Cldsico Estimador de razén combinado  Re-muestreo
Antonio para muestreo estratificado Bootstrap
Mtra. Claudia Clasico Estimador de razén combinado  Re-muestreo
Esther Ortiz para muestreo estratificado Bootstrap
Guerrero
Mtra. Patria Isabel Cldsico Estimador de razén combinado  Métodos
Romero Mares asintdticos
Dr. Raul Rueda Bayesiano  Modelo normal Distribucion

Diaz del Campo

predictiva del
fotal de votos

a/ Ademds de utilizar el Modelo Binomial Jerdrquico realizardn estimaciones con un Estimador de
Razdén Combinado, que utilizardn para monitorear sus estimaciones.

2.2.3. Integracién de las estimaciones

Cada uno de

los miembros del

COTECORA calculard un

intervalo de

confianza/probabilidad para cada uno de los candidatos/as contendientes de
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las entidades correspondientes e integrardn sus estimaciones como se describe a
continuacion:

e El equipo 1 redlizard tres estimaciones por entidad federativa y para cada
candidato/a considerardn la unién de al menos dos de ellas. Sin embargo,
la manera definitiva de integrar las estimaciones dependerd de los
resulfados que se obtengan en ejercicios de simulacién y en los simulacros.
Los estados de los cuales son responsables son: Baja California Sur, Guerrero,
Nuevo Ledn, Sinaloa y Tlaxcala.

e El equipo 2 realizard dos estimaciones por entidad federativa, para cada
candidato/a. Construirdn intervalos consolidados por la union de ambas
para los estados de Colima, Chihuahua, Michoacdn, Nayarit y Zacatecas.

e El equipo 3 readlizard tres estimaciones por entidad federativa y reportardn
un intervalo segun el monitoreo de resultados de las tres estimaciones de los
estados que son responsables: Baja California, Campeche, Querétaro, San
Luis Potosi y Sonora.
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3. Seleccidn y resguardo de las muestras

3.1. Consideraciones generales para la seleccion de las muestras

Las muestras con las que se estimard, por un lado, la conformacion de la Cadmara
de Diputados y por el ofro, la votacién a favor de los candidatos/as a las
Gubernaturas de cada una de las entidades con eleccidn concurrente, se
obtendrdn en un acto publico el 4 junio de 2021. En el acto estard presente un
fedatario que serd testigo del desarrollo del protocolo desde la instalaciéon del
software requerido hasta la obtencidon y resguardo de las muestras definitivas.

Para seleccionar las muestras se hard uso de un equipo de computo habilitado
con software estadistico. EIl marco muestral serd el listado de las casillas
aprobadas para las elecciones del 6 de junio de 2021 vy la seleccion se realizard
de acuerdo con el diseno de muestreo establecido por el COTECORA.

3.2. Protocolo de seleccién y resguardo de las muestras

Para la seleccion y resguardo de las muestras se realizardn las siguientes
actividades:

3.2.1. Instalacion

1. Personal de la Direccién Ejecutiva del Registro Federal de Electores (DERFE)
realizard ante Fedatario la validacién del equipo de coémputo donde se
instalard el programa para la obtencidon de las muestras.

2. EI COTECORA entregard el software necesario para la seleccion de las
muestras junto con sus codigos de integridad (programa para la seleccidn
de las muestras y la base de datos de casillas, asi como sus
correspondientes cédigos de integridad).

3. Personal de la DERFE obtendrd los codigos de integridad de los archivos
entregados por el COTECORA vy los comparard con los entregados. El
Fedatario validard que se trata del mismo cédigo de integridad.
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4. Ala vista de los asistentes se instalard el software estadistico.

5. Se solicitard a un miembro del COTECORA iniciar la etapa de ejecucion de
la seleccién de las muestras.

3.2.2. Seleccion de las muestras

1. Para seleccionar las muestras se requiere de un nUmero aleatorio
denominado semilla, el cual se utilizard para generar las dieciséis muestras.

2. La semilla se construird con tres nUmeros de seis digitos.

3. Para construir y capturar los tres nUmeros se requiere la participaciéon de
seis personas elegidas entre los asistentes. Tres, anotardn un nimero en un
formato disenado para tal efecto y lo ingresardn en el programa. Para
asegurar el correcto ingreso, el programa solicitard la confirmacion de los
numeros, los cuales serdn nuevamente ingresados por las tres personas
restantes.

4. A la vista del Fedatario, los nUmeros se ingresardn en el programa de
seleccion de las muestras. Los demds asistentes no conocerdn estos
numeros.

5. Una vez ingresados los niUmeros para construir la semilla, un miembro del
COTECORA ejecutard el programa para seleccionar las muestras. Estas
Ultimas quedardn grabadas en el disco duro.

6. Se generard un codigo de integridad de las muestras. El codigo de
integridad serd impreso y se entregard al Fedatario y a los asistentes que lo
soliciten.

3.2.3. Resguardo de las muestras
1. Las muestras serdn grabadas en dos discos compactos no regrabables.

2. Un disco serd entregado al Director Ejecutivo de la DERFE para su
distribucién a los VOED, con el fin de que se preparen los trabajos de
acopio de las hojas del cuadernillo para hacer las operaciones de
escrutinio y computo.
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3. El ofro disco con las muestras, los codigos de integridad y los formatos en
los que se anotardn los nUmeros para construir la semilla serdn guardados
en un sobre.

4. Asimismo, el equipo de computo en el cual fueron generadas las muestras
se resguardard en un sobre.

5. Ambos sobres serdn sellados y rubricados por el Fedatario.

6. El Fedatario entregard al Secretario Ejecutivo del INE o a la persona que
éste Ultimo designe los sobres a los que se refiere el numeral anterior para
suU resguardo.

7. ElSecretario Ejecutivo y el Director Ejecutivo de la DERFE, en sus respectivos
dmbitos de competencia, serdn responsables del resguardo y la secrecia
de las muestras, hasta que se publiquen los reportes de las estimaciones
de los resultados de cada eleccion.
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4. Criterios logisticos y operativos

4.1. Objetivos de los criterios logisticos y operativos

La operacion logistica para el Conteo Répido considera la definicion de los
recursos necesarios para planear el operativo de campo, asi como de las
acciones que se implementardn para asegurar el adecuado flujo de la
informacion de las casillas electorales de la muestra, para las elecciones Federal
y locales, al COTECORA el dia de la Jornada Electoral. En razén de lo anterior, se
busca cumplir con los siguientes objetivos:

a) General

Proveer, de manera confiable y oportuna al COTECORA la informacion de los
resultados de las votaciones asentados en los cuademnillos de las casillas
electorales de las muestras correspondientes, con la finalidad de que realice las
estimaciones estadisticas para conocer las tendencias de las votaciones de la
Eleccion Federal y de las elecciones locales de Gubernatura, el dia de la Jornada
Electoral.

b) Especificos

e Determinar los requerimientos para la etapa de planeacién de la operacion
logistica del Conteo Rapido.

e Precisar las funciones que desarrollard el personal involucrado en la
ejecucion de la operacion logistica del Conteo Rdpido.

e Definir los procedimientos para la recopilacién, reporte y captura de los
datos de la votacion emitida en cada una de las casillas electorales de la
muestra.

e Definir el esquema de seguimiento para asegurar la oportunidad en la
transmision de los datos de las votaciones.

e Definir un esquema de contingencia que contemple soluciones ante
complicaciones en el reporte de los resultados de las votaciones emitidas
en cada una de las casillas electorales de la muestra.
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4.2. Esquema general de funcionamiento del Conteo Rapido

Con la finalidad de brindar informacién oportuna a la poblacidn, tras el cierre de
las casillas electorales, sobre las tendencias de los resultados de las votaciones de
la Eleccidon de diputaciones federales y de las elecciones locales de
Gubernatura, el INE llevard a cabo el dia de la Jornada Electoral, los ejercicios de
Conteo Rdpido, con base en la informacion asentada en los cuademnillos para
hacer las operaciones de escrutinio y cOmputo para casilla.

Para lograr este propdsito, se requiere planeary ejecutar una serie de actividades
coordinadas que fienen su base en el siguiente procedimiento general, mismo
que tendrd verificacion el dia de la Jornada Electoral:

1. Elpersonal en campo, CAE y/o SE, se encargard de recabar en el formato
para la recopilacion de los resultados de la votacién, los resultados
asentados en el cuademnillo para hacer las operaciones de escrutinio y
computo de la(s) casilla(s) electoral(es) seleccionada(s) dentro de la
muestra perteneciente(s) a su Area de Responsabilidad Electoral (ARE).

a. Una vez llenados los formatos, de manera inmediata llamard, a
fravés del medio de comunicacion que le fue asignado (teléfono
celular, satelital o telefonia publica), a la Sede Distrital
correspondiente para reportar la informacién recopilada.?

2. Enla Sede Distrital, los y las capturistas recibirdn las llamadas e ingresardn
directamente en el Sistema Informdtico del Conteo Rapido los datos que
le sean comunicados, esto para su transferencia inmediata a la sede del
COTECORA.

3. Los integrantes del COTECORA procesardn la informacién proporcionada
por el Sistema Informdatico del Conteo Rdpido y realizardn las estimaciones
estadisticas correspondientes. A partir de ello, elaborardn un informe sobre
los resultados obtenidos y lo enviardn a la autoridad electoral que
corresponda.

2 El reporte se realizard al nUmero telefénico del sistema multilineas para funcionamiento de la Sala
del SIJE.
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4. La autoridad electoral respectiva dard a conocer a la opinidén publica, la

noche de la Jornada Electoral, los resultados del Conteo Rapido de la
eleccién correspondiente a su dmbito de competencia.

El procedimiento general antes descrito, desde el acopio de datos en campo por
parte de los y las CAE y/o SE, hasta la difusién de resultados en la noche de la
Jornada Electoral, se representa esquematicamente a continuacion.

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacién de los
Conteos Rapidos 2021 y protocolo para la seleccion de las muestras

20



Conteos

& INE o
- . =

Instituto Nacional Electoral

Figura 1 Procedimiento general del Conteo Rapido para el Proceso Electoral 2021
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Al respecto, es importante hacer notar que la logistica se desarrollard
bdsicamente en el dmbito distrital con la participacion fundamental de los y las
Vocales de Organizaciéon Electoral (VOED), SE, CAE y capturistas.

En lo que sigue de este documento, se puntualizardn las etapas de planeacion
en donde se hace referencia a los diversos recursos requeridos para la ejecucion
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de este proyecto, asi como los procedimientos que deberdn realizarse antes,
durante y después de la Jornada Electoral.

4.2.1. Etapas de planeacion

4.2.1.1. Definicidon de recursos requeridos

En este apartado, se describen los recursos humanos y sus principales funciones,
asi como los recursos materiales y financieros necesarios en cada una de las
juntas ejecutivas.

|. Recursos humanos

e Vocal de Organizacion Electoral Local (VOEL)

O

@)

O

Con el apoyo del o la VOED, asegurard la oportuna disponibilidad y
funcionamiento de todos los recursos humanos, materiales vy
financieros necesarios para el Conteo Rapido.

Supervisard la realizacion de la prueba de captfura y los simulacros.

Vigilard el desarrollo del operativo de campo del Conteo Rdpido
durante la Jornada Electoral a efecto de garantizar el adecuado flujo
en el reporte de la informacion.

Dard puntual seguimiento a los procedimientos que deban aplicarse
en caso de alguna contingencia.

e Vocal Ejecutivo/a Distrital (VED)

O

O

O

Con el apoyo del o la VOED, asegurard la oportuna disponibilidad vy
funcionamiento de todos los recursos humanos, materiales vy
financieros necesarios para el Conteo Rapido.

Supervisard la realizacién de la prueba de captura y los simulacros.

Vigilard el desarrollo del operativo de campo del Conteo Rdépido
durante la Jornada Electoral a efecto de garantizar el adecuado flujo
en el reporte de la informacion.
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Dard puntual seguimiento a los procedimientos que deban aplicarse
en caso de alguna contingencia.

e Vocal de Organizacion Electoral Distrital (VOED)

O

Serd el responsable directo de la ejecuciéon del operativo de campo
del Conteo Rapido en su dmbito de responsabilidad.

Brindard la capacitacion correspondiente a los y las CAE, SE, y a los y
las capturistas que formardn parte del proyecto.

Coordinard la realizacion de las prdcticas, pruebas de captura vy
simulacros, asi como todas aqguellas actividades previstas para
fortalecer el operativo de campo.

Dard aviso al personal en campo a quien le haya sido asignada una o
mas casillas electorales de la muestra para que, al término del
escrutinio y coémputo de los votos el dia de la Jornada Electoral,
reporten los resultados de Ila votacidon a la Sede Distrital
correspondiente.

Analizard, en su caso, si los y las SE deberdn apoyar en el reporte de
resultados de alguna casilla electoral de la muestra.

Dard seguimiento oportuno al reporte de resultados de las casillas
electorales en muestra vy, si es el caso, mantendrd comunicacién
constante con el o la SE para garantizar el flujo de la informacion.

En caso de presentarse saturacion en las lineas telefénicas para el
reporte de los resultados, deberd definir los mecanismos de
informaciéon para indicar oportunamente al personal de campo a qué
instancia comunicarse y asi garantizar el correcto flujo de la
informacion.

De ser necesario aplicar el plan de contingencia, serd el responsable
de brindar las indicaciones pertinentes al personal en campo con el
objetivo de cumplir con el reporte de la informacién.

Resguardard los formatos después de la Jornada Electoral.
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e Coordinador/a Distrital®

o Auxiliard alos y las capturistas en caso de que se presenten fallas en el
sistema informdatico.

o Apoyard al o la VOED para dar seguimiento al reporte de las casillas
electorales a través del sistema informdtico.

o Capturistas4

o Recibirdn capacitacion sobre las funciones que deberdn desempenar
en la ejecucién del operativo de campo del Conteo Rdpido.

o Participardn en las prdcticas, en la prueba de captura del sistema
informatico, en los simulacros y en otras actividades que favorezcan el
uso del sistema informdtico.

o Recibirdn las llamadas del personal en campo para capturar, en el
sistema informdtico, los datos de la votacidn que les sean
comunicados.

o Proporcionardn el cédigo de confirmacion del reporte de resultados a
los y las CAE y/o SE, una vez que la informacion haya sido confirmada
(de acuerdo con las precisiones de dictado indicadas en la
capacitacién) y validada por el sistema informdtico.

e Supervisores/as Electorales (SE)

o Recibirdn capacitacion sobre las funciones que deberdn desempenar
en la ejecucion del operativo de campo del Conteo Rdpido.

o Participardn en la realizacion de los simulacros y en las actividades que
les sean encomendadas por el o la VOED.

o Deberdn conocer cudntos y cudles CAE bajo su responsabilidad
tendrdn casillas electorales pertenecientes a la muestra Federal y/o
local.

3 Corresponde al o la Coordinadora Distrital de la Sala del SIJE.
4 Los y las capturistas que atenderdn el SIJE y el Conteo Répido.
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o Verificardn que los y las CAE bajo su responsabilidad reporten la
informacion de las casillas electorales de la muestra que les
corresponda.

o Mantendrdn comunicacion constante con los y las CAE para conocer
el avance del proceso de reporte de casillas electorales y atender, en
su caso, cualquier eventualidad que impida el reporte oportuno de los
datos.

o A solicitud del o la VOED, apoyardn en el acopio y reporte de datos
de votacion de las casillas electorales incluidas en la muestra; esto
cuando algun/a CAE tenga que reportar mas de una casilla electoral.

o Mantendrdn comunicacion constante con el o la VOED para dar
seguimiento oportuno al reporte de resultados de las casillas
electorales asignadas a su Zona de Responsabilidad Electoral (ZORE).

o Revisardn que los formatos recibidos se encuentren debidamente
completados por el o la CAE.

e Capacitadores/as Asistentes Electorales (CAE)

o Recibirdn capacitacion sobre las funciones que deberdn desempenar
en la ejecucién del operativo de campo del Conteo Rdpido.

o Participardn en la realizacion de los simulacros y en las actividades que
les sean encomendadas por el o la VOED.

o Recopilardn, en el formato correspondiente, los resultados de las
votaciones de las elecciones Federal y/o de Gubernatura registrados
en los cuadernillos de la(s) casilla(s) electoral de la muestra
correspondiente, conforme a las indicaciones recibidas por parte del
o la VOED, y los reportardn inmediatamente a la Sede Distrital.

o Deberdn asegurarse de conocer el tipo de eleccidn que deben
reportar en caso de que les haya sido asignada una casilla electoral
perteneciente a la muestra de Conteo Rdpido. Si el o la VOED no
especificara este dato, es su responsabilidad solicitar que le precise
esta informacién.

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacién de los
Conteos Rapidos 2021 y protocolo para la seleccion de las muestras

25



Conteos

& INE %%zé:gi

Instituto Nacional Electoral

o Para agilizar la ejecucion del escrutinio y coémputo de la casilla
electoral de la muestra, podrdn brindar orientacion y apoyo a las y los
funcionarios de la MDC en los procedimientos correspondientess.

o En su caso, mantendrdn comunicacién permanente con su SE para
reportar las causas que impidan el reporte de resultados de la votacion
de la(s) casilla(s) electoral(es) asignada(s), con el objetivo de buscar
una solucion que permita el reporte oportuno de los datos.

o Completardn, en el caso que corresponda, el cuestionario en linea
que se les hard llegar a sus dispositivos moviles, para fundamentar el
incumplimiento del reporte de resultados al Conteo Rapido.

e Capacitadores/as Asistentes Electorales Locales (CAEL) y Supervisores/as
Electorales Locales (SEL).

o Ante la asignacién de mds de una casilla a reportar por la o el CAE
federal y que éstas se encuentren alejadas entre si. En tal caso, la o el
VOED priorizard principalmente el apoyo de la o el SE a cargo de la
LORE respectiva o a algun/a CAE federal cercana/o que no tenga
asignada casilla electoral de la muestra, solo en casos excepcionales
y previa aprobacion del Consejo Distrital, las y los CAEL y SEL podrdn
auxiliar al CAE federal envidndole una fotografia del cuadernillo
correspondiente. Se debe precisar que el responsable de transmifir la
informacion serd el CAE federal, conforme a los procedimientos
definidos.

o Unavez aprobado por el Consejo Distrital, previo andlisis de la/el VOED,
las y los CAEL y SEL que apoyardn a la/el CAE federal, recibirdn
capacitacién sobre las funciones que deberdn desempenar, en su
caso, enla ejecucion del operativo de campo del Conteo Rdpido. Esta
capacitaciéon podrd ser realizada en modalidad a distancia o
presencial, y deberd incluir ejercicios sobre la toma y envio de la
fotografia del cuadernillo ala o el CAE federal que corresponda. Dicha
capacitaciéon serd responsabilidad de la o el VOED.

5 El o la CAE deberd enfatizar a la o el Presidente de la MDC la importancia de utilizar el cuadernillo
para hacer las operaciones de escrutinio y cdmputo para el llenado del acta correspondiente.
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o Atender las demds actividades dentro de su dmbito de
responsabilidad que disminuya la carga de trabajo del CAE federal
para priorizar el reporte de resultados al Conteo Répido.

Il. Recursos materiales

El operativo de campo del Conteo Rdpido basa su funcionamiento en la
capacidad instalada para implementar el Sistema de Informacién de la Jornada
Electoral (SIJE) en cada una de las juntas distritales ejecutivas.

Los recursos materiales se agrupan en dos categorias:
1. Para elreporte y recepcion de la informacion

Son los medios de comunicacion que utilizaran los y las CAE y SE desde
campo, asi como aqguellos que empleardn los y las capturistas en cada
Junta Distrital Ejecutiva:

e Losylas CAE vy se utilizardn principalmente teléfonos celulares y, en menor
medida, teléfonos publicos rurales y teléfonos satelitales, estos Ultimos
principalmente en aquellas casillas electorales ubicadas en lugares
alejados que no cuentan con servicio de telefonia convencional.

e Losy las capturistas dispondrdn de diademas telefonicas vinculadas a un
sistema multilineas para atender las llamadas de los y las CAE y SE.

e Para la captura y transmision de la informacién se instalardn equipos de
coémputo con conexidn a la RedINE, para el registro y transmision
inmediata de los datos a la sede del COTECORA a través del sistema
informdatico. Se procurard que no estén muy cercanos a fin de evitar
distorsiones de la informacion que recibird cada capturista.

2. Para acondicionamiento

e Mobiliario. Se contard conssillas, mesas de trabajo y equipos de computo,
preferentemente de los que se encuentran bajo el esquema de
arrendamiento, en cantidad igual al nUmero de lineas telefénicas en el
sistema multilineas.
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e Plantas de energia eléctrica. Cada Junta Distrital Ejecutiva deberd
disponer de este equipo para prevenir posibles eventualidades por falta
de suministro de energia eléctrica.

lll. Recursos financieros

Se contard con la asignacién de recursos para el uso de telefonia celular y
satelital, en menor medida, asi como moneda fraccionaria para el pago de
llamadas a través de telefonia publica rural. Estos recursos estardn destinados
para la realizacion de simulacros y para su uso el dia de la Jornada Electoral.

4.2.2. Preparacion

Previo a la Jornada Electoral, se llevardn a cabo dos etapas de preparacion para
la ejecuciéon del operativo de campo:

1. Capacitacion de los recursos humanos.

2. Readlizacion de practicas, una prueba de captura y, al menos, fres
simulacros.

Para ello, la DEOE se encargard de remitir oportunamente, a través del o la VOEL,
los insumos y documentos de apoyo para que los haga del conocimiento de los
y las VOED y coordine la realizacion de las actividades a que haya lugar.

4.2.2.1. Capacitacion

Las actividades que se llevardn a cabo estdn dirigidas a la preparacion y
entrenamiento del personal involucrado en la ejecucion del operativo de campo
del Conteo Rdpido. En este caso, debido a la pandemia provocada por la
COVID-19 y para salvaguardar la salud, se dard prioridad a la capacitacion virtual
dirigida a los y las VOE de las juntas locales y distritales ejecutivas a través del
Centro Virtual INE.

De manera inicial, del 8 al 26 de marzo de 2021, se llevd a cabo la capacitacion
a los y las VOE de las juntas locales y distritales ejecutivas, con la participacion
fundamental del personal de la Direccion de Planeaciéon y Seguimiento (DPS),
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encaminada a fortalecer los conocimientos que tendrdn que transmitir al
personal en campo, ya que esta actividad serd responsabilidad del o la VOED
bajo la estricta supervision del o la VED.

Asimismo, se instrumentard un mecanismo de capacitaciéon, especifico y
particular para reforzar el proceso de aprendizaje en todos los niveles de
responsabilidad, con mayor énfasis en el caso de las entidades federativas donde
adicionalmente se implementard el Conteo Rdpido correspondiente a la
Eleccién Local de Gubernatura.

Por ofra parte, para el Segundo Taller de Capacitacion dirigido alosy las SEy CAE
(01 al 12 de abril de 2021) se considerd lo establecido en la Estrategia de
Capacitacion y Asistencia Electoral (ECAE), atendiendo a todas las medidas
sanitarias establecidas. El o la VOED incluyd una explicacion detallada sobre el
operativo de campo a este personal, asi como a capturistas y al o la
Coordinadora Distrital. En dicho taller, serd conveniente e importante considerar
la asistencia de quienes integren el Consejo Distrital, asi como del personal de las
juntas locales ejecutivas, con el objetivo de que se capaciten y conozcan los
procedimientos y las actividades que se implementardn para el cabal
cumplimiento del proyecto, particularmente en lo referente al seguimiento del
reporte de resultados.

Para ello, la DEOE, a través de la DPS, remitird la Guia de procedimientos de la
Operacién Logistica en el Ambito Distrital en la que se detallardn las funciones y
actividades que deberd realizar el personal involucrado en la recopilacion,
reporte, captura y fransmision de datos de las casillas electorales de la muestra.
Asimismo, enviard material audiovisual en el que se integrardn los aspectos
principales contenidos en la guia para facilitar el proceso de capacitacion.

Con base en la experiencia de los procesos electorales previos en los que se han
efectuado ejercicios de Conteo Répido, es fundamental que la totalidad de los y
las CAE y SE participen en las diferentes etapas de preparacion, como la
capacitacion y simulacros, para que cuenten con los conocimientos necesarios
y suficientes sobre la operacién logistica que se ejecutard, con la finalidad de
que estén preparados para realizar el reporte de resultados de alguna de las
casillas electorales bajo su responsabilidad, en la noche de la Jornada Electoral.

Posterior a la selecciéon de la muestra, un dia antes de la JE, previo andlisis de la
o el VOED, identificard si es necesario el apoyo de un/a CAEL o SEL con el envio
de una fotografia del cuadernillo para hacer las operaciones de escrutinio y
computo de casilla al CAE federal, una vez identificados las o los CAEL o SEL en
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esta situacion y previa aprobacion del CD, la/el VOED se encargard de
capacitarlas/os para que puedan apoyar correctamente en esta actividad.

En esta etapa de preparacion, el o la VOED, en su cardcter de coordinador/a del
operativo de campo del Conteo Rdpido, tendrd la responsabilidad de:

e Revisar los documentos enviados por la DEOE en los que se describen los
procedimientos y actividades que se llevardn a cabo, asi como los formatos
que se utilizaran para la recopilacion, reporte y captura de la informacion.

e Capacitar al o la Coordinadora Distrital, capturistas, SE, y CAE, para que
cumplan a cabalidad con sus respectivas funciones.

e Capacitar al personal de la Junta Distrital Ejecutiva y quienes integran el
Consejo Distrital respecto a los procedimientos del operativo de campo, con
particular énfasis en el seguimiento al reporte de resultados durante los
simulacros y la Jornada Electoral.

e Distribuir entre los y las CAE y SE los formatos con los que se recabard la
informaciéon de la votacion recibida de las casillas electorales que
infegrardn la muestra. Asimismo, dar a conocer los nUmeros telefénicos de
la Sede Distrital y, en su caso, de las instancias de apoyo para la atencion
de contingenciaos.

4.2.2.2. Redlizacion de prdcticas, pruebas de captura y simulacros

Con el fin de recrear el contexto y situaciones que pudieran ocurrir durante la
Jornada Electoral, previamente se llevarian a cabo prdcticas, una prueba de
capturay, al menos, tres simulacros de reporte de resultados.

a) Prdcticas

Estos ejercicios tienen como objetivo general, ejercitar algunos
procedimientos definidos para los y las capturistas, asi como para el
personal en campo (CAE y SE). Se realizaron del 22 de marzo al 09 de abril
de 2021, conforme a lo siguiente:

o CAEvySE
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En virtud de la cantidad de llamadas que puede atender INETEL de
manera concurrente, en esta prdactica solo participaron las entidades
que tienen Conteo Rdapido con eleccion de Gubernatura.

Se redlizaron llamadas a INETEL para probar la marcacién definida
para el reporte de resultados a esta instancia de apoyo en caso de
contingencia, debido a que durante los simulacros no todos y todas
tienen la posibilidad de hacerlo.

Los y las CAE vy SE realizaron una llamada a INETEL, en un periodo de
ocho dias, del 22 al 31 marzo de 2021, dentro del horario de las 09:00 a
las 18:00 horas (hora del centro del pais).

En los lineamientos que se les hizo llegar para esta actividad, se incluyd
una programacion de llamadas en la que se detalld el dia y la hora en
que los y las CAE de cada distrito electoral debion marcar. Es
importante respetar la programacién para evitar la saturacién de las
ineas en INETEL y que esta prdactica se pueda desarrollar
adecuadamente.

o Capturistas

Del 05 al 09 de abril de 2021, se verificaron las capacidades de los y las
capturistas respecto ala velocidad y precision en la captura de datos.
Para lo anterior, es importante destacar los siguientes objetivos
particulares:

» Contar con un diagndstico objetivo sobre las capacidades de los
y las capturistas respecto a la velocidad y precisién en la captura
de datos (calidad en los datos).

» Establecer, por parte de los y las VOED, las medidas necesarias
para mejorar la calidad del dictado de los y las CAE y el
desempeno en la captura de informacion de los vy las capturistas.

Estas prdcticas se realizaron con la participacion exclusiva de quienes
actuardn como capturistas, bajo la coordinacion y supervision del o la
VOED con apoyo del o la Coordinadora Distrital.

b) Prueba de captura (sistema informatico)

Este ejercicio persigue diferentes objetivos relacionados con el sistema
informdtico, entre los que destacan:
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o Verificar el acceso de los y las capturistas.

o Familiarizar al personal con el diseno y funcionamiento del sistema
informdtico.

o Detectar los aspectos que pudieran ocasionar errores al ingresar los
datos.

o lIdentificar posibles fallas para proceder a subsanarlas. Ademds, se
busca probar las capacidades de los y las capturistas para la
recepcidon y captura de datos a efecto de detectar posibles
debilidades y corregirlas.

Esta prueba se realizdé en un periodo de tres dias, del 14 al 16 de abril de
2021, con la participacion exclusiva de quienes actuardn como
capturistas, bajo la coordinaciéon y supervision del o la VOED con apoyo
del o la Coordinadora Distrital.

Simulacros

La realizacion de estos ejercicios se llevard a cabo en el horario de 14:00 a
18:00 horas (hora local) y fiene como objetivos:

o Implementar la ejecucidon de los procedimientos de reporte vy
transmision de datos.

o Probar el funcionamiento de los medios de comunicacién asignados a
los y las CAE y SE desde campo.

o Verificar la correcta captura y tfransmision de la informacion.
o Comprobar el funcionamiento del sistema informatico.

o Verificar el esquema de seguimiento de reporte de casillas electorales
al Conteo Rdpido.

Todo ello, con la finalidad de detectar oportunamente cualquier posible
falla en los aspectos enunciados y realizar los ajustes necesarios para
garantizar el 6ptimo desarrollo de la operacion logistica el dia de la
Jornada Electoral.

En este sentido, se ha previsto la implementacion de los siguientes

simulacros:
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o Primer simulacro, 29 de abril de 2021.
o Segundo simulacro, 09 de mayo de 2021.
o Tercer simulacro, 23 de mayo de 2021.

Para su ejecucion, serd necesario contar previamente con la relacion de
casillas electorales seleccionadas por el COTECORA, asi como los datos de
votacioéon ficticia que deberdn emplearse para que los y las CAE y SE
participen en el reporte de la informacidén conforme les instruya el o la
VOED.

La DPS readlizard la evaluacién de la calidad de los datos capturados
durante las pruebas de captura y los simulacros, con la finalidad de
hacerlos del conocimiento del o la VOED para que, en su caso, tome las
previsiones a que haya lugar para reforzar la capacitacion de capturistas,
SE y CAE, segun lo considere necesario.

4.2.3. Ejecucion del operativo de campo en la Jornada Electoral

Un aspecto fundamental para el operativo de campo en lo que se refiere a la
identificacion de las casillas en muestra, es marcar aquellas que podrian tener
alguna dificultad en la recopilacion de los datos. Para tal efecto se prevé realizar
las siguientes acciones:

Previaomente a la seleccion de la muestra, DEOE deberd entregar al COTECORA
el listado de casillas con problemas de comunicacidn, a fin de que los archivos
de las muestras contengan un campo en el que se identifique si la casilla fiene, o
no, la problemdtica.

Adicionalmente, el COTECORA deberd identificar, en otro campo del archivo, a
las casillas que correspondan a un CAE que tenga mds de una casilla en muestra.
Los archivos de las muestras se deberdn generar por distrito federal para que sean
enviados a los VOED.

Una vez entregada la muestra a las Vocalias de Organizacion Electoral de las
juntas distritales ejecutivas se procederd con lo siguiente:

e Elola VOED identificard las casillas electorales de la muestra y el ARE en que
se encuentren ubicadas a efecto de detectar aquellos casos en que
algun/a CAE tenga en su ARE dos o mds casillas electorales que reportar y
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estas se encuentren alejadas entre si. En tal caso, serd necesario instruir al o
la SE a cargo de la ZORE respectiva o a algun/a CAE cercano que no tfenga
asignada casilla electoral de la muestra, para que le brinde apoyo en estas
funciones.

o En casos excepcionales se podrd solicitar el apoyo de la o el CAE o SE
local, para que envie una fotografia del cuadernillo al CAE federal
para estar en condiciones de realizar el reporte correspondiente. La o
el CAE solo podrd apoyarse en las y los CAEL y SEL, que hubieran sido
capacitados para el Conteo Rdpido.

Durante el franscurso de la manana del dia previo a la Jornada Electoral, el
o la VOED se comunicard con el personal en campo que haga uso de
telefonia publica rural para hacerle saber que tiene asignada alguna casilla
perteneciente a la muestra para el reporte al Conteo Répido.

Quienes dispongan de teléfono celular o satelital y que les corresponda
reportar alguna casilla electoral de la muestra, recibirdn la notificacién por
parte del o la VOED durante el dia previo a la Jornada Electoral.

Con base en lo anterior, en el operativo de campo que se desarrollard durante
la Jornada Electoral se ejecutardn tres fases principales: a) recopilaciéon, b)
reporte y c) captura-transmision de la informacién. A continuacién, se presentan
con mayor detalle cada una de estas fases.

4.2.3.1. Recopilacion de la informacidn

Las acciones que ejecutardn los y las CAE, o en su caso SE, para el acopio de los
datos de las casillas electorales de la muestra son las siguientes:

1.

En la Jornada Electoral, acudird a las 18:00 horas (hora local) a la casilla
electoral seleccionada de su ARE. Ahi permanecerd para brindar el apoyo
y orientacion necesarios a las y los funcionarios de MDC para agilizar los
procedimientos de escrutinio y cOmputo de cada una de las elecciones
que tengan lugare.

6 El o la CAE deberd enfatizar a la o el Presidente de la MDC la importancia de utilizar el cuadernillo
para hacer las operaciones de escrutinio y cdmputo para el llenado del acta correspondiente.
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2. Una vez que el o la Secretaria de la MDC concluya con el llenado de la
primera columna de la seccion Votos de la Eleccién Sacados de la Urna,
del cuadernillo de la eleccidn que corresponda reportar (diputaciones
federales y Gubernatura), procederd de inmediato a franscribir los
resulfados en el formato de dicha eleccién, asegurdndose de que cada
uno de los datos transcritos corresponde fielmente con los del documento
fuente.

3. Una vez terminada la transcripcidon de los datos, firmard el formato vy
llamard de inmediato a la Sede Distrital para realizar el reporte de los
resultados. En su caso, los y las CAE que hagan uso de telefonia publica
rural deberdn trasladarse de inmediato al lugar donde esta se ubique para
realizar el reporte.

4. Si eventualmente se le hubiera asignado otra casilla para reportar y esta
estuviera proxima a la recién reportada, tendrd que trasladarse de
inmediato a dicha ubicacion para realizar el mismo procedimiento.

5. En aquellos casos donde a un/una CAE le corresponda realizar el reporte
de resultados de la Eleccion Federal y de la Eleccion Local de Gubernatura
en una misma casilla, deberd llenar el formato correspondiente a cada
eleccién y realizar el reporte inmediato a la Sede Distrital de los resultados
de la eleccion que primero concluya con el llenado de la primera columna
del cuadernillo. Posteriormente, realizard lo propio con la eleccion
pendiente.

En el caso que el llenado de ambos cuadernillos concluya al mismo tiempo,
entonces, se reportardn los resultados de las dos elecciones en una sola llamada.
Se deberd reportar en primera instancia los resultados de la Eleccion Federal vy,
enseguida, la Elecciéon Local.

Tal como lo senala el Articulo 379, Numeral 7 del RE, “En el envio oportfuno de
informaciéon lo correspondiente al Conteo Rdpido serd siempre de primera
prioridad en las tareas del CAE".

4.2.3.2. Reporte inmediato a la Sede Distrital

Como se ha indicado, una vez que el personal en campo termine de transcribir
los datos de la primera columna de los cuadernillos al formato, de manera
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inmediata llamard a la Sede Distrital a que pertenezca para reportar la
informacién recopilada.

En la Sede Distrital estard disponible un nUmero definido de capturistas
equipados/as con diademas telefénicas conectadas a un sistema multilineas y
equipos informdaticos conectados a la RedINE.

Cuando se establezca comunicacion, via telefénica, con el o la capturista, los y
las CAE deberdn reportar los datos recabados conforme a lo siguiente:

a)

Dictard el tipo de eleccién (diputaciones federales o Gubernatura), los
datos de identificacion de la casilla y la clave de autenticaciéon’
(conformada por cuatro digitos), con lo cual se acreditard la personalidad
de quien reporta la informacion. Dicha clave es la llave de acceso al
Sistema Informdtico del conteo Rdpido para el ingreso de los datos de
votacion.

El dictado de los datos de identificacion de la casilla y la clave de
autenticacién del o la CAE se realizard por cifras de dos digitos.

A la indicacion del o la capturista, el o la CAE dictard los resultados de la
votaciéon que obtuvo cada partido politico, coalicién, candidaturas
independientes (en su caso), candidato/a no registrado/ay los votos nulos,
para que el o la capturista los ingrese en dicho sistema informdatico. Las
cifras de los resultados de las votaciones de cada casilla electoral serdn
proporcionadas en dos ocasiones, conforme al protocolo de dictado
definido.

De coincidir la doble captura de datos, el sistema informdatico guardard la
informacion y mostrard un cédigo de confirmaciéon que deberd ser
dictado, por el o la capturista al o la CAE, para asegurar que cumplié con
el reporte de la informacidon. En caso contrario, el o la capturista solicitard
nuevamente al o la CAE la confirmacion de los datos, conforme al
protocolo de dictado definido, hasta que estos coincidan.

7 Las claves de autenticacion utilizadas durante los simulacros serdn distintas de las que se
empleardn durante la Jornada Electoral. En este sentido, para la Jornada Electoral, el o la
Coordinadora Distrital deberd disponer de la relacion de las claves asignadas al personal en
campo en la que se incorporen datos personales para que, de ser necesario, tenga elementos
para identificar la personalidad de estos en caso de que no cuenten con dicha clave.
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d) Elola CAE concluird la llamada cuando el o la capturista se lo indique.

4.2.3.3. Captura en el sistema y tfransmision al COTECORA

A continuacién, se detalla el procedimiento para realizar la captura de la
informacidon en las sedes distritales.

e Elola capturista utilizard una diadema telefénica para recibir la llamada del
o la CAE o SE; de esta manera podrd registrar cada dato al momento en
que sea dictado.

e La captura se redlizard directamente en el sistema informdtico en dos
ocasiones. El o la CAE o SE realizard el primer dictado digito a digito y el
segundo dictado lo efectuard en cifras completas, omitiendo los ceros a la
izquierda. En caso de que hubiera discrepancias entre los registros, se
deberd solicitar nuevamente el dictado de los datos respectivos, conforme
al protocolo de dictado definido, para corregir la informacién ingresada en
el sistema, hasta que los datos sean consistentes.

e Una vez que son guardados exitosamente los datos, el sistema informatico
generard un codigo de confirmacion para que el o la capturista lo dicte,
por cifras de dos digitos, al o la CAE o SE, y asi podrd concluir la llamada
telefénica.

e El o la CAE o SE registrard en el formato la clave de confirmacién, con la
cual comprobard que realizd el reporte de resultados de la casilla
respectiva, y deberd realizar el resguardo del formato para su entrega al o
la VOED correspondiente.

e Lainformacién capturada en el sistema informdtico se tfransmitird de forma
automatica a la sede del COTECORA, cuyos integrantes se encargardn de
procesar la informacién y redlizar las estimaciones estadisticas
correspondientes.

4.2.4. Esquema de contingencia

Como medida preventiva a escenarios adversos que pudieran ocurrir de forma
imprevista el dia de la Jornada Electoral y obstaculizar el reporte de datos a las
sedes distritales, se implementard el reporte de resultados de la votacion a la
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Junta Local Ejecutiva, como esquema de contingencia en primera instancia, v,
en segunda instancia, a INETEL, para garantizar el flujo de la informacion y dar
continuidad a las acciones que realizard el personal en campo, ante situaciones
como:

e Fallas en el funcionamiento de las lineas telefonicas o suspension del servicio.

Fallas en el sistema informdtico.

e Fallas en la comunicacion de la RedINE.
e Suspension del suministro de energia eléctrica.

e Toma de instalaciones o situaciones de violencia que pongan en riesgo las
actividades al interior de la Junta Distrital Ejecutiva.

Para accionar el plan de contingencia, se deberd seguir el siguiente
procedimiento:

1. Elola VOED deberd realizar el reporte de la situacidon que se presente ante
el CAU vy, asi mismo, notificarlo a la DPS, a través del personal previamente
asignado para brindarle atencién. Este procedimiento podrd realizarse via
telefénica o por correo electrénico.

2. El personal de la DPS estard en continua comunicacion con el o la VOED
a efecto de dar seguimiento y, en su caso, proceder a aplicar el esquema
de contingencia con la participacion del personal de la Junta Local
Ejecutiva e INETEL.

3. Enla vocalia de Organizacion Electoral correspondiente, se encargardn
de avisar a los y las CAE y SE para que realicen el reporte de resultados a
la Junta Local Ejecutiva correspondiente o a INETEL. El o la VOED se
apoyard en el o la Coordinadora Distrital para hacer llegar las instrucciones
alosy las CAE y SE sobre el procedimiento a seguir.

4. En caso de que no se pueda establecer la comunicacién con la Junta
Local Ejecutiva correspondiente después de dos intentos, delberd marcar
a INETEL, y asi sucesivamente hasta que la llamada se reciba en alguna de
las dos instancias.

5. Si el problema se soluciona antes de que concluya el reporte de casillas
electorales de la muestra, se retomardn las llamadas a la Sede Distrital
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correspondiente, para lo cual el o la VOED se encargard de dar aviso al
personal en campo pendiente de realizar su reporte, asi como a la DPS.

6. El o la VOED tendrd la obligacion de revisar el reporte de avance del
Sistema Informdtico del Conteo Rdpido a efecto de dar seguimiento y, en
su caso, retomar la comunicacién con el personal de campo para
asegurar el adecuado flujo de la informacion.

4.2.5. Esquema de seguimiento

Con la finalidad de asegurar el adecuado y oportuno flujo en el reporte de
informacion, se plantean diferentes mecanismos para el esquema de
seguimiento a nivel distrital y central, los que se describen a contfinuacion.

4.2.5.1. Nivel distrital

Se prevé que en el dmbito distrital se aplique un esquema de seguimiento con
apoyo de los datos que proporcione el sistema informatico.

Para ello, el sistema informdatico dispondrd de un reporte de las casillas electorales
pertenecientes a la muestra, cuya informacion no haya sido reportada. Con base
en dicho reporte, el o la VOED, con apoyo del o la Coordinadora Distrital, tendrd
la obligacion de verificar las casillas electorales de la eleccidon que se encuentren
en esa situacion, a partir de las 20:00 horas? (horario local), para que, a través de
los o las SE a cargo del ARE a que estas pertenezcan?, se comuniquen con los y
las CAE respectivos a efecto de conocer el avance en el escrutinio y cdmputo o,
en su caso, conocer si se presentan contratiempos que obstaculicen el reporte
de resultados. De esta forma, se podrdn instruir las acciones a que haya lugar a
fin de garantizar el flujo de la informacién.

8 Considerando que las casillas electorales cierren en punto de las 18:00 horas y el escrutinio y
computo de la casilla de la eleccidn Federal dure aproximadamente 1 hora 30 minutos.

? Para ello serd necesario que previo a la Jornada Electoral, el o la VOED defina un esquema para
estar en comunicacién constante con los y las SE y estas figuras, a su vez, con los y las CAE a su
cargo. Por ejemplo, si la mayoria cuenta con teléfono celular, se podria implementar un grupo de
chat para una comunicacién mads expedita.
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Una vez que se lleve a cabo la difusion de las estimaciones correspondientes a la
opinidn publica, los reportes de resulfados que se reciban posteriormente no
serdn considerados por el COTECORA, motivo por el cual es fundamental que los
y las VOED garanticen el mayor nUmero de casillas electorales reportadas al
Conteo Rapido antes de las 21:30 horas (hora local), o, en su defecto, hasta el
momento que le sea indicado, exclusivamente, por la via de comunicacion
oficial definida para el Conteo R&pido.

Una vez que la DPS notifique al o la VOED, este podrd dar aviso al personal en
campo que no hubiere concretado el reporte de datos que se podrd prescindir
de hacerlo; no obstante, se deberd conocer los motivos que impidieron llevar a
cabo dicho reporte, conforme a las indicaciones que en su momento sean
indicadas.

4.2.5.2. Nivel central

En el dmbito central se plantean los métodos de seguimiento que a continuacion
se enuncian:

1. La semana anterior a la Jornada Electoral, se integrard un directorio de
seguimiento a nivel central en el que se incorporard el personal de la DPS,
de la Direccion de Operacién Regional (DOR) y los y las VOEL o, en su
defecto, quien ellos designen para dar seguimiento.

2. La DPS, en apoyo con la DOR, dardn seguimiento puntual al reporte de
informacion de las casillas electorales de la muestra que se hayan
reportado al COTECORA, a través del sistema informdtico.

3. A través de grupos de chat y/o llamadas telefénicas, en caso de ser
necesario, personal de la DPS se comunicard, en primera instancia, con los
y las VOEL a efecto de hacer de su conocimiento el retraso en el reporte
de casillas electorales al COTECORA y conocer la problemdtica que
acontece.

4. En casos excepcionales, cuando no se logre establecer comunicacion
con la Junta Local Ejecutiva, el personal de la DPS podrd comunicarse
directamente con el VOED.

5. El personal de la DPS compartird la informacion de las problemdticas con
el fitular de la DEOE del INE.
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4.2.6. Actividades posteriores

Posterior a la Jornada Electoral, los y las VOED tendrdn la obligacién de recabar
los formatos de todos y todas las CAE que les correspondidé participar en el
ejercicio del Conteo Rapido, con el apoyo de los y las SE. Aquellos o aquellas que
si pudieron concretar el reporte de alguna(s) casilla(s) de la muestra, deberdn
verificar que el formato esté debidamente llenado, firmado y con la clave de
confirmacién de reporte.

En el caso de los y las CAE que debian realizar el reporte de los resultados de su
casilla electoral al Conteo Rapido y no lo cumplieron o lo hicieron después del
horario indicado, deberdn responder, entfre el 8 y el 10 de junio de 2021, un
cuestionario en linea a través de una liga que les llegard a su dispositivo movil.

En este contexto, cobra relevancia el llenado de los formatos, asi como su
conservacion, por parte de los y las CAE, posterior al reporte de resultados de la
votacion.

El o la VOED deberd elaborar una relacion de estos documentos y conservarlos
para que, una vez que sean solicitados por la DPS, los remita conforme a la forma
y tiempos que le sean comunicados.

Finalmente, es importante destacar que estos documentos serdn objeto de un
minucioso andlisis para realizar una evaluacion integral sobre la operacion
logistica de los conteos réapidos.
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5. Anexos. Diseno Muestral y Métodos de Estimacion

5.1. Eleccion de Diputaciones Federales
5.1.1. Estratificacion y tamaino de muestra
5.1.1.1. Dr. Luis Enrique Nieto Barajas'®
Infroduccién

Para el diseno muestral de la eleccion federal de 2021 nos basaremos en los
resultados de la eleccién federal del 2015. Consideramos que la eleccion federal
del 2015 presentd retos importantes que deben de ser tomados en cuenta en el
diseno para el 2021. Por otro lado, la eleccion federal mds reciente, la del 2018,
fue una eleccion dominada por un solo partido mayoritario, por lo que presenta
menos retos metodoldgicos.

Las elecciones federales de México de 2015, denominadas oficialmente por la
autoridad electoral como el Proceso Electoral Federal 2014-2015, fueron las
elecciones intermedias llevadas a cabo en México el 7 de junio de 2015 para la
eleccion de 500 miembros de la cadmara de diputados federales. Debido a la
reforma electoral de 2014, en estas elecciones se eligieron simulfdneamente los
puestos a cargos federales y locales en 17 entidades del pais.

El nUmero de escanos obtenidos oficialmente por cada uno de los partidos
politicos se presenta en la Figura 1.

Determinacion del tamano de muestra y error de estimacion

Como ya se menciond, el diseno muestral estard basado en un muestreo
estratificado por distrito federal. Para la determinacion del tamano de muestra y
de los errores de estimacion alcanzados con cada tamano, nos basaremos en un
estudio de simulacion.

10 Con la colaboracién del Mtro. Carlos Samuel Pérez Pérez

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacién de los
Conteos Rapidos 2021 y protocolo para la seleccion de las muestras

42



Conteos

& INE ol

Instituto Nacional Electoral

Se generan 1,000 muestras aleatorias estratificadas de casillas de tamanos 3,000,
4,500, 6,000, 7,500y 2,000, que divididas entre los 300 distritos electorales equivalen
a 10, 15, 20, 25 y 30 casillas por distrito.

Para cada muestra se estiman los pardmetros 6;; de manera bayesiana y se
obtienen 5,000 realizaciones de la distribucién posterior. Para cada una de estas
realizaciones calculamos el nUmero de escanos NE;. Suponiendo una funcion de
pérdida valor absoluto, estimamos NE; mediante la mediana posterior a la que
denotaremos por NE;.

Definimos el error de estimacién como el nUmero de escanos mal asignados por
partido NEMA; = |NE; — NE;|, donde NE; es el valor oficial de escafnos obtenidos
por el partido j descrito en la Figura 1. Resumimos el error de estimacion en la
conformacién de toda la cdmara mediante dos medidas: el promedio de
escanos mal asignados PEMA ——Z] 2NEMA y el maximo de escanos mal

asignados MEMA = max{Fle_z}NEMA].

Los resultados del ejercicio de simulacion se muestran a continuacion. La Figura 2
contiene histogramas para los 1,000 valores de los errores de estimacion por
partido NEMA;. Notamos que el parfido con mayor variabilidad es el PAN con
errores de hasta 7 escanos, seguido por PRD y MORENA con errores de hasta 3y
2 escanos respectivamente. Los demds partidos presentan muy poca variabilidad
con errores practicamente de cero. Recordemos que el indicador NEMA; se basa
en el estimador puntual NE;; sin embargo, en la prdctica no se reportard el
estimador puntual sino un intervalo de credibilidad al 95%. Comparando la
distribucidn muestral de los errores por partido en los distintos tamanos de muestra,
se aprecia un ligero aumento en la variabilidad de los errores para el tamano de
muestra de 3,000 casillas (10 casillas por distrito), en cambio para los tamanos de
muestra mayores No se aprecian diferencias considerables.

Una aclaraciéon importante aqui es el hecho de que el partido del trabajo (PT),
correspondiente a j = 5, estaba en el limite de perder el registro, de hecho, lo
perdid y luego lo recuperd. Esto hace que para algunas muestras y para algunas
realizaciones de la distribucion posterior de 15, el PT a veces tenga o no tenga
asignacion de escanos por el principio de representacion proporcional. En
consecuencia, el indicador NEMA; para algunos partidos como el PAN, MORENA

y PRD toman valores mds grandes que para otfros partidos.

Al promediar todos los errores de estimacién de todos los partidos, la Figura 3
muestra las distribuciones muestrales (histogramas de los 1,000 valores) de los
errores promedios de la cdmara PEMA. En estas graficas si se observa un cambio
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en la dispersidon de las distribuciones al aumentar el tfamano de muestra. La
distribucién muestral con 3,000 casillas es mucho mds plana (mds dispersa) que la
gue se obtiene con 9,000 casillas que estd muy concentrada en el valor de uno.
Comparando las modas de las distribuciones, précticamente con 4,500 casillas y
hasta 2,000 la moda se encuentra en un escano de error. En cambio, la moda
cuando se tienen muestras de 3,000 casillas se encuentra compartida por los
valores de uno y dos escanos de error.

Para una mejor comparacion entre las distribuciones, el Cuadro 1 muestra los
cuantiles del nUmero promedio de escanos mal asignados PEMA para toda la
camara con distintos famanos de muestra. Las medianas g, 5 son de 1.54 para un
tamano de muestra de 3,000, de 1.27 para un tamano de muestra de 4,500, de
1.18 para un tamano de muestra de 6,000 y de 1.09 para famanos de muestra de
7,500y 9,000.

Por ofro lado, la Figura 4 muestra las distribuciones muestrales del mdximo niumero
de escanos mal asignados MEMA con distintos tamanos de muestra. Al aumentar
el tamano de muestra toda la distribucion se mueve hacia la izquierda, lo que
indica un menor error. Para 3,000 y 4,500 casillas la moda se situa en 10 escanos,
para los tamanos de muestra de 6,000y 7,500 la moda es de 9 y para 2,000 casillas
la moda es de 8 casillas. Los cuantiles de estas distribuciones de muestreo se
incluyen en el Cuadro 2. Practicamente para famanos de muestra de 7,500 y
9,000 no hay diferencias.

Relacion entre casillas por ARE y tamano de muestra

En el ejercicio electoral de 2015 se reportd un total de dreas de responsabilidad
electoral (ARE) de 33,042 con un total de casillas de 148,833. En este caso, cada
casilla fue identificada a través de los campos Estado, Distrito Federal y NUmero
de ARE de forma anidada. No obstante, las ARE confuvieron casillas que
respondian a una division operativa diferentes a la de los distritos, por lo que para
una seccion podia haber mds de una ARE.

Para cada una de las 1,000 muestras simuladas se calcula la distribucion de
casillas por ARE y se promedian. Denotamos por PCARE al nUmero promedio de
casillas en muestra que estarian asignadas a un ARE. Este indicador, para los
distintos tamanos de muestra, se reporta en la Figura 5. Observamos que para los
tamanos de muestra de 7,500 o menos, al menos 0% de los ARE con muestra
tienen una sola casilla, en cambio con muestras de 9,000 el porcentaje de ARE
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con una sola casilla disminuye a 88%. Adicionalmente notamos que para
muestras de 7,500 o 9,000 existen ARE con hasta 4 casillas.

Conclusion

Tomando en cuenta los resultfados aqui presentados, los errores de estimacion en
la conformacion de la cdmara resumidos en los indicadores PEMA y MEMA, sus
distribuciones de muestreo varian muy poco con muestras de tamanos mayores
o iguales a 6,000. Adicionalmente, considerando las distribuciones del nUmero de
casillas por ARE, sugerimos que el tamano de muestra para la estimacion de la
conformacion de la cdmara para el ejercicio electoral 2020-2021 sea de 6,000
casillas totales (20 casillas por distrito federal).

Consideramos que este tamano de muestra es muy manejable por los
Capacitadores y Asistentes Electorales (CAE), por lo que se esperaria que la
muestra final recolectada para hacer la estimacion sea de casi el 100%.

Cuadro 1: Cuantiles de la distribucion de muestreo de PEMA.

Tamano
de qo.025 Jo.os Jo.25 Jo.s qo.75 o.95 Jo.975
muestra
3000 0.727 0.909 1.273 1.545 1.909 2.455 2.727
4500 0.727 0.727 1.091 1.273 1.636 2.182 2.364
6000 0.545 0.636 0.977 1.182 1.455 2.000 2.273
7500 0.636 0.727 0.909 1.091 1.364 1.818 2.091
9000 0.545 0.636 0.818 1.091 1.273 1.545 1.727
Cuadro 2: Cuantiles de la distribucidén de muestreo de MEMA
Tamano
de Jo.025 Yo.05 Yo.25 o5 do.75 do.95 o.975
muestra
3000 8 8 9 10 11 14 14
4500 7 7 9 9 10 12 13
6000 6 7 8 9 10 11 12
7500 6 6 8 9 9 11 11
9000 6 6 7 8 9 10 11
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Figura 1 Resultados desglose

=

Conteos
Rapldos

2 Diputados Diputados
Partido Total
Mayoria relativa | Rep. Proporcional
Eﬂ Partido Revolucionario Institucional 155 48 | 203
Partido Accién Nacional 56 53| 109
ﬁ Partido de la Revolucién Democratica 28 28 56
4
PT Partido del Trabajo 6 0 6
- =
2“8l | Partido Verde Ecologista de México 29 18| 47
VERDE
Movimiento Ciudadano 10 15 25
"\z~ Nueva Alianza 1 10 1
lianza
morena | Movimiento de Regeneracién Nacional 14 21 35
AN . =
s | Partido Encuentro Social 0 8 8
Independientes 1 0 1
Total 300 200 | 500
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Figura 2. Distribucion de muestreo de NEMA; para los 11 partidos del 2015, por tamafo de muestra
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Figura 3: Distribucion de muestreo de PEMA por tamano de muestra.
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Figura 4: Distribucién de muestreo de MEMA por tamano de muestra.
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Figura 5: Distribucion del nUmero de casillas por ARE para cada tamano de muestra.
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5.1.1.2. Dr. Carlos Erwin Rodriguez Herndndez-Vela'

Consideraciones técnicas para el Conteo Rapido en la Eleccion Federal
de Diputados en el proceso electoral 2021

Resumen

Para el Conteo Rdpido en la Eleccion Federal de Diputados, se seguird un diseno
de muestreo estratificado, en donde:

e Los estratos serdn los distritos federales por lo que se tendrdn 300 estratos.

e FEltamano de muestra total serd de 6,240 casillas a nivel nacional, en donde
se seleccionardn:

o 20 casillas en cada distrito, 6,000 casillas en total.

o 10 casillas de sobre-muestra debido a diferencias de huso horario y a
que en el Conteo Rdpido de 2015 se observd una muy baja recepcion
de casillas en estos estados. La sobre-muestra total serd de 240 casillas.
Los estados con sobre-muestra son; Sonora (7 distritos — 70 casillas), Baja
California (8 distritos — 80 casillas) y Guerrero (9 distritos — 90 casillas).

e En el Conteo Rdpido para la Eleccion Federal de Diputados de 2015 se
observd un nivel de respuesta del 74% y la estimacion final se realizdé a las
10:15 pm. Por lo tanto, se espera que de las 6,240 casillas totales para
Conteo Rdpido Federal de 2021 se reciba una muestra efectiva de entre
4,000 y 5,500 casillas alrededor de las 10:30 pm del 6 de junio de 2021.

e Con la muestra efectiva el margen de error en las estimaciones serd de:
o 1% al estimar la participacion en la Eleccion Federal.
o 0.05% al estimar la Votacién Vdlida Emitida por partido.
o Enfre 6 y7 escanos mal asignados para el partido con el mayor nUmero

de escanos mal asignados al estimar la conformacion de la cdmara
de diputados.

1" Con la colaboracién del Act. Edgar Gerardo Alarcon Gonzdlez
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Esta estrategia de seleccion y mdrgenes de error esperados se obtuvieron
tomando como referencia los Computos Distritales para las elecciones de
diputados en los anos 2012, 2015y 2018.

Para la estimacion cldsica se usardn ideas de re-muestreo Bootstrap.

Para armonizar los disenos para las elecciones locales, se considerd en el disefo
que:

1. Las estratificaciones para los disenos locales son refinaciones de los distritos
federales.

2. Enlos estados con eleccion local, la muestra para el conteo rdpido federal
serd una sub-muestra de la muestra usada en el conteo rdpido para la
eleccion local.

Se readlizaran dos estimaciones de la conformaciéon de la cdmara de diputados,
una realizada por el equipo del Dr. Luis Enrique Nieto y el Maestro Carlos Pérez y
la otra por el equipo del Dr. Carlos E. Rodriguez y el Act. Edgar Alarcdn. Ambas
estimaciones se consolidardn en una sola estimacion mediante la unidn.

Objetivos

En el Conteo Rdpido para la Eleccion Federal del 6 de junio de 2021, se
establecieron los fres objetivos siguientes:

1. Estimar la conformacion de la cdmara de diputados, i.e. de los 500
diputados que Federales, el nUmero de escanos que obtiene cada partido
politico, asi como el nUmero de curules obtenidos por candidaturas
independientes:

o 300 diputados por mayoria relativa. El partido que alcanza la mayor
votacién en un determinado distrito obtiene un escano en la cdmara
de diputados. Lo anterior se replica en los 300 distritos electorales en los
gue se divide el pais. Esta via es la Unica en la que un candidato/a
independiente puede obtener un escano en la cdmara.

o 200 diputados por representacion proporcional. Para calcular esta
parte se necesita

> La conformacién de los 300 diputados por mayoria relativa.
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» La votacion total emitida (VTE), la votacion valida emitida (VVE)
y la votacién nacional emitida (VNE)12.

> Lasreglas para distribuir escanos por representacion proporcional
como marcan tanto el LEGIPE como la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos.

2. Estimar el porcentaje de votos obtenida por cada partido tomando como
referencia la VVE. Esta votacion es particularmente importante pues es la
que toma como referencia la ley para determinar si un partido pierde o
mantiene el registro. Si un partido iguala o supera el 3% de la VVE mantiene
su registro, en otro caso lo pierde.

3. Estimar el porcentaje de participacion nacional en la eleccién.

Todas las estimaciones se presentardn en forma de intervalo de confianza del
95%.

Ideas basicas del muestreo probabilistico aplicadas al Conteo Rapido

Uno de los objetivos particulares del Conteo Rdapido Federal es estimar el
porcentaje de votos, p, con respecto a la Votacion Vdlida Emitida que obtiene
un partido con registro a nivel nacional’s. Esta cantidad es el valor real y se
obtiene una vez realizados los cémputos distritales de la eleccidon. Sin embargo,
siguiendo la teoria del muestreo probabilistico, se selecciona una muestra
aleatoria de n casillas (muestra total), del total de las N casillas instaladas, y con
la informacién recuperada n, (muestra efectiva) en la tarde-noche del dia de la
eleccion se calcula el estimador p. Utilizando las herramientas del muestreo, es
posible definir estrategias de seleccion, tamanos de muestra y estimadores para
asegurar que

Ip — Pl<e 1)

12 En el LEGIPE se definen tres tipos de votacion: VTE = suma de todos los votos, la VVE = VTE — votos
candidatos no registrados — votos nulos y VNE = VVE - votacién de los partidos que no hayan
rebasado el 3% de la VVE - votacién candidatos independientes.

13 Esto se realizard para cada partido politico a nivel nacional, pero para fines explicativos se
describe el procedimiento sdlo para un partido.
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con un 95% de confianza. A la cantidad € se le conoce comUnmente como
precision, margen de error o error maximo aceptable en la estimacion, y se fija
de acuerdo con las exigencias de la eleccién y con la capacidad operativa de
campo. La expresion (1) se puede escribir de forma equivalente en términos de

intervalos de confianza
p—€e<p<p+e. (2)

Lo anterior, se pueden interpretar tomando como referencia el siguiente ejemplo:
si se extraen 100 muestras distintas e independientes una de ofra (cada una
siguiendo la misma estrategia de seleccion, usando el mismo tamano de muestra
y el mismo estimador) y con cada muestra se genera una estimacioén, de tal
manera que se obtengan 100 estimaciones (independientes).

P1, P2,P3, P4, Ps, > P1oos

aproximadamente 95 estimaciones cumplirdn con que su distancia a p, es menor
de.

Consideraciones preliminares

De los tres objetivos establecidos para el Confeo Rdapido Federal, la estimacion
de la conformaciéon de la cdmara de diputados es el de mayor complejidad,
ademds

e Contiene alos otros dos objetivos de manera natural.

e Estimar la conformacion de la cdmara de diputados no es un problema
estadndar y la teoria del muestreo, tal como se vio en la seccidn anterior, no
se puede aplicar directamente.

Lo que se busca en esta seccidn es introducir un criterio andlogo al descrito en la
expresion (1), pero para la conformacién de la cdmara. Primero es necesario
definir una medida de error. Con esta meta se presenta la Tabla 1, que contfiene
lo sucedido en el Confeo Rdapido de 2003.
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Tabla 1. Conformacion de la cdmara de diputados en la Eleccidon Federal de 2003: Estimaciones
puntuales de los fres equipos

Resultado Es’rimociénlpun’ruol de_Io conformacion
' Final de la Cdmara 'dc‘e Diputados 2003
No. |Partidos - (6 de julio, 2003
(12 de julio, Ignacioy . Federicoy
2003) Hortensia Raul'y Paty Karim
1 |PAN 153 155 152 155
2 |PRI 226 223 226 224
3 |PRD 95 96 926 925
4 |PVEM 15 15 15 15
5 |PT 6 6 6 6
6 | Convergencia 5 5 5 5

Siguiendo la idea mostrada en la expresion (1), para el caso de la estimaciéon de
la conformacién de la cdmara definiremos el error en la estimacién como el
numero mdaximo de escanos mal asignados. Formalmente lo definimos como

maxl-e{l,zwk}|NEj - IV\E]| (3)
En donde
k NUmero de partidos registrados ante el INE a nivel nacional
NE; NUmero de escanos en la cdmara de diputados asignados al
partido j, una vez concluido el cobmputo distrital de votos (final).
IVE,- NUmero de escanos en la cdmara de diputados asignados al

partido j, obtenida mediante la estimacién del conteo répido.

El nUmero de escanos mal asignados, para el partido con el mayor nUmero de
escanos mal asignados, es una de muchas posibilidades para la medida de error.
Es posible definir otros criterios de forma similar. Sin embargo, el criterio (3) es facil
de comprender y en los ejercicios realizados se observaron buenos resultados. En
la Tabla 2 se muestra 1) el nUmero de escanos mal asignados para cada fuerza
politica y el maximo numero de escanos mal asignados de cada uno de los tres
equipos en el Conteo Rdapido de 2003 (Véase también la Tabla 1).
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Tabla 2. Error en la estimacién de la conformacion de la cdmara de diputados en la Eleccién
Federal de 2003

Escanos mal - Escanos mal
. Escanos mal )
. asignados . asignados
Partidos . asignados .
Ignacio y RaUl v Pat Federicoy
Hortensia Y Y Karim
PAN 2 ] 2
PRI 1 2 0
PRD 1 1 0
PVEM 2 2 2
PT 0 0 0
Convergencia 0 0 0
Mdximo niumero de escanos mal asignados 2 2 2

Para definir el tamano de muestra en la Eleccion Federal, primero se establecerd
un maximo error permisible en la asignacion de escanos, denotado como d, y a
continuacién se buscard determinar el tfamano de muestra necesario para
garantizar que

maxje{l,Z,...k}|NEj — 1\72:,'].| <d,
con un 95% de confianza.

No es posible encontrar expresiones analiticas que permitan despejar el tamano
de muestra necesario para alcanzar un margen de error d este caso. Sin
embargo, mediante ejercicios de simulacién es posible aproximar la distribucion
para (3) usando varios tamanos de muestra.

Ejercicios de simulacién

Para definir el diseno de muestreo para el Conteo Rapido 2021 Se usaron las bases
de datos de referencia con los resultados de los coémputos distritales en las
elecciones de diputados 2012, 2015y 2018.

En todos los experimentos se siguid un diseno de muestreo estratificado por distrito
federal electoral en donde, en cada iteracion se siguieron los siguientes pasos;

e Seleccion por MASSR de n,, casillas al interior de cada distrito, considerando

una de las bases de referencia.
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e Se uso el estimador comun del total para aproximar el total de votos en favor
de cada fuerza politica.

e Considerando las codliciones y los votos totales en cada distrito se
obtuvieron los diputados por el principio de mayoria relativa.

e Se uso la teoria del muestreo aleatorio estratificado para combinar los
resultados de los 300 distritos y estimar los distintos tipos de votaciones
(votacion total emitida, votacion vdlida emitida y votacidon nacional
emitida).

e Utilizando el estimador de razén combinado se realizd la estimacion de la
participacion, asicomo del porcentaje de la VVE que alcanzd cada partido
politico.

e Se estimo la conformacion de la cdmara de diputados.

o En este punto ya se cuenta con estimaciones para los diputados por
MR, asi como para la VTE y VVE.

o Se siguieron las reglas marcadas en la LEGIPE y en la Constituciéon para
distribuir escanos por representacion proporcional. Ver Apéndice.

Lo anterior constfituye una realizacion de la simulacion, se realizaron 10,000
iteraciones y en cada iteracién se calculd el margen de error mostrado en la
expresion (3). Se probaron los tamanos de muestra al interior de cada estrato de
n, = 5,10,15, 20,25y 30, dado que son 300 estrados y en cada estrato se usard el
mismo famano de muestra, lo anterior implica que los tamanos de muestra a
considerar son de n = 1,500, 3,000, 4,500, 6,000, 7,500 y 9,000 casillas. En la Figura 1 se
muestra la distribucidon de muestreo para el nUmero mdximo de escanos mal
asignados, utilizando como referencia la eleccion de 2015y ny, = 20 (n = 6,000).
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Figura 1: Densidad y distribucion acumulada estimada del numero maximo de escafios mal asignados
Expenmento realizado con 10,000 muestras independientes

2000~

_

:

g
.

g
S

1259 %

] I
_o_»_m.

Total de observaciones

2 8 9 10 1 12
Canhdad mhna de escaﬁos mﬂ asignados

En la Tabla 3 se presentan los resultados de las simulaciones, considerando todas
las votaciones de referencia y los distintos tamanos de muestra.

Tabla 3. Margen de error para la estimacién de la conformacién de la cdmara de diputados via
un muestreo estratificado, considerando los computos distritales 2012, 2013 y 2018

n, 2012 2015 2018
5 9 10 9
10 7 9 7
15 ) 9 )
20 ) 9 6
25 5 8 5
30 5 8 5
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Armonizacion entre los disenos estatales y el diseio federal

En el Conteo Rdpido 2021, se estimardn 15 gubernaturas, asi como la
conformacion de la Cdmara de Diputados. Por tal motivo, en los estados en
donde habrd eleccion a Gobernador no se seguird un diseno estratificado por
Distrito Federal. De manera general podemos decir que en los estados en donde
haya elecciones para gobernador se usardn estratificaciones mdas finas. En
palabras simples, uniendo las estratificaciones para las elecciones locales es
posible recuperar la estratificaciéon por Distrito Federal. Para las elecciones locales
los miembros del comité han usado distintas ideas para construir estratificaciones:

e Estratificar por municipio, en este caso se puede ver que uniendo municipios
se obtienen los distritos federales.

e Interseccion entre distritos federales y alguna otra variable. En este caso,
uniendo fodas las intersecciones de un mismo distrito se obtiene el distrito
completo.

e Estratificar usando distritos locales siempre y cuando uniendo varios distritos
locales se obtengan distritos federales.

El manejo de estratificaciones mds finas en los estados tiene dos objetivos:
1. Alcanzar mayor precision para la eleccion local con menor muestra.
2. Lograr una mayor dispersién de la muestra.

Otra diferencia fundamental es que en general los tamanos de muestra para las
elecciones locales implicardn tamanos de muestra significativamente mas
grandes por distrito federal a los buscados en la eleccion de diputados. Entonces,
en estados con eleccidn para gobernador, la muestra para la elecciéon federal
serd una sub-muestra de la eleccion local. Sin embargo, en el caso excepcional
en el que en algun distrito federal la muestra para la eleccién local sea menor a
la muestra de la eleccioén federal, la muestra para la gubernatura se convertird
en una sub-muestra de la federal.

Bajo las consideraciones descritas anteriormente, es posible demostrar
analiticamente que las probabilidades de seleccidén de casillas para la eleccion
federal son las mismas que se obtendrian asumiendo un diseno estratificado por
distrito federal directamente. Por lo tanto, estos detalles no representan ningun
problema técnico.
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Intervalo consolidado

El Dr. Luis Enrique Nieto y el Maestro Carlos Pérez realizardn una estimacién de la
conformacion de la cdmara de diputados siguiendo una perspectiva Bayesiana
de la inferencia estadistica. En nuestro caso, se seguird la alternativa cldsica via
las ideas de re-muestreo Bootstrap descritas anteriormente. Para consolidar
ambas estimaciones en una sola, se usard la unién. Por lo que se obtendrd una
sola estimacion de la conformacion de la Cdmara de Diputados que cubrird la
conformacion real con al menos un 95% de confianza. Se seguird el mismo
procedimiento para consolidar las estimaciones para la participacion y los
porcentajes con respecto a la VVE.

Referencias

Efron, B. (1979). "Booftstrap methods: Another look at the jackknife". The Annals of
Statistics, Vol 7. No 1, pp. 1-26.
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5.1.2. Procedimiento de estimacion
5.1.2.1. Dr. Luis Enrique Nieto Barajas'
Metodologia

El problema de estimaciéon de la conformaciéon de la cdmara, desde un punto de
vista estadistico, requiere de hacer estimaciones a dos niveles: primero, a nivel de
cada uno de los 300 distritos federales, para los diputados elegidos por mayoria
simple; y en segundo lugar, a nivel nacional para la determinacion de los 200
diputados por representacién proporcional. Para el primer caso, se necesita tener
representacion muestral a nivel distrito federal, y para el segundo, se necesita
tener representacion a nivel nacional. Es por esto que el diseno muestral mds
apropiado para el problema en cuestion es un muestreo aleatorio estratificado
por distrito federal.

El reglamento de elecciones en sus articulos 413 y 414 establece los principios
para la determinacion de los diputados electos por mayoria relativa, y el articulo
415 junto con sus anexos 420, 421 y 422 establecen los principios para la eleccion
de diputados por representaciéon proporcional.

Aungue los criterios se basan en la votacion total y los votos por partido, es posible
representar los criterios en términos de las proporciones de votos. Para este efecto
infroducimos la siguiente notacion.

Sea 6;; la proporcion de votos, relativa al listado nominal, a favor del
candidato/partido j en el estrato (distrito) i, con j=1,..,J ei=1,..,N. ] es el
numero total de candidatos (que incluye a los candidatos por partido politico y
los independientes) mds dos categorias extras: los votos nulos y no registrados y
las abstenciones. N =300 es el nUmero de distritos federales. Sea n; el listado
nominal de votantes en el distrito i para i =1,..,N, y n =Y~ n; el tamafio de la
lista nominal nacional. Entonces 6; = {Ll%elj es la proporcion de votos, relativa

al listado nominal, a favor del candidato j a nivel nacional.
Para la determinacién de los diputados ganadores por mayoria relativa definimos

mr _{1, Slgu> Hill:/:j,l=1,...,]—2
Yo, en otro caso

14 Con la colaboracién del Mtro. Carlos Samuel Pérez Pérez
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una indicadora que nos dice si el candidato j gandé o no en el distrito i.
Finaimente, definimos mr; = ¥}., mr;; como el nimero de diputaciones ganadas

por el partido j por el principio de mayoria relafiva.

Para la determinaciéon de diputados ganadores por representacion proporcional
6;
definimos primero 4; —2—2 la proporcion de votos vdlidos (se excluyen las

=1

abstenciones), y n; = como la proporcion después de excluir a los

6.
Y122 60,1(2j>0.03)
partidos que no alcanzan el 3% en la votacion vdlida, los independientes y los
nulos y no registrados.

El algoritmo iterativo consiste en calcular primero rp; = [ZOOan los curules por

representacién proporcional cruda para el partido j y se ajusta de acuerdo con
la sobrerrepresentacion, i.e.,

simrj +rp; > [500(17]- + 0.08)] entonces rp; = [500(nj + 0.08)J — mr;.

Posteriormente se calculan los decimales remanentes 200n; — rp; y se ordenan de

mayor a menor y se les asigna una diputaciéon mds a cada uno hasta completar
200.

Finalmente, el niUmero de escanos por partido politico NE; resulta de sumar los

escanos por mayoria relativa mr; y los de representacion proporcional rp;. Es
. - *

decir, NE; = mr; + rpj.

Para la estimaciéon de los pardmetros antes descritos, y en particular para estimar
8;;, usaremos un enfoque bayesiano. En especifico usaremos el modelo propuesto

por Mendoza y Nieto-Barajas (2016)15.

Dicho modelo supone que XU, denota los votos a favor del partido/candidato j

en el estrato i en la casilla k. Esta variable observable sigue un comportamiento
descrito por la distribucion siguiente

T..
k k Y
Xijleij"[ij ~N (Tli BU,F>

15 Mendoza, M. y Nieto-Baragjas L.E. (2016). Quick counts in the Mexican presidential elections: A
Bayesian approach. Electoral Studies 43, 124-132.
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con k=1,..,¢;, con ¢; casillas en muestra en el distrito i, i =1,...,N, yj=1,..,].
Donde n¥ es la lista nominal para la casilla k en el distrito i y 1;j es la precision que
se supone constante dentro del estrato e independiente de 6;;, mas aun X{‘j
independiente X[, para j # j'.

La verosimilitud para cada estrato i =1,...,N y cada candidato j =1,...,] estd
dada por

Ci
Ci !

2 Tij 1 k k 2
L(Gij,‘rij|xij) OCTS.EXP —72?(3%]'—7% 9”)
k=1t

La distribucion inicial para los pardmetros desconocidos del modelo, 6;; y t;; se
considera no informativa y toma la forma

p(@ij,‘rij) X Ti_le(Tij > 0)1(0 < 9‘] < 1)
donde I(4) denota la funcidn indicadora para el conjunto A.

Asi, usando el Teorema de Bayes, la distribucion posterior resulta ser proporcional
al producto de una normal fruncada para 6;; condicional en z;; y una distribucion

gamma para t;;. Los estimadores puntuales y por intervalo para 6;; se
aproximardn mediante simulaciones de la distribucion posterior.
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5.1.2.2. Dr. Carlos Erwin Rodriguez Herndndez-Vela's

Estimacion via re-muestreo Bootstrap

Para realizar la estimacion de la conformacion de la Cdmara de Diputados se
utilizard la técnica estadndar de re-muestreo Bootstrap. Es importante mencionar
que dada la complejidad para obtener la conformaciéon de la cdmara de
diputados no es posible aplicar férmulas analiticas para realizar la estimacion. Sin
embargo, los métodos de re-muestreo proporcionan una herramienta, que como
ya se vio en el Conteo Rdapido de 2015, resuelve el problema de forma por demds
satisfactoria.

A continuacion, se brinda una descripcion general del re-muestreo Booftstrap
para estimar la conformacion de la Camara de Diputados:

De la muestra de casillas del primer distrito se seleccionard una sub-muestra de
casillas y con ésta se estimard el nUmero total de votos en favor de cada
contendiente (candidatos con partido o independiente). Con esta informacion
se pronosticard el contendiente ganador del primer distrito. Se replicard este
procedimiento en cada uno de los 299 distritos restantes.

A continuacioén, se usard la informacion de las sub-muestras para estimar la VTE!?,
VVE'® y VNE', Finalmente se aplicardn las reglas de reparticién proporcional de
escanos para obtener la configuracién de los 200 diputados restantes (ver
Apéndice).

Con este procedimiento se obtendrd una conformacion completa de 500
diputados. Esto constituye una iteracién de la técnica de re-muestreo conocida
como Bootstrap, ver por ejemplo Efron (1979), y este proceso se repetird tantas
veces como sea posible. Se pretende realizar 10,000 iteraciones obteniendo asi
10,000 configuraciones. Con este nUmero de conformaciones se calculard el
infervalo de confianza del 5% para el punto uno.

Las estimaciones de la participacion nacional en la eleccién, asi como del
porcentaje de votacién para cada partido con respecto a la VVE se pueden
realizar utilizando técnicas estdndar de estimacion o via la informacién de los re-

16 Con la colaboracién del Act. Edgar Gerardo Alarcon Gonzdlez
17 VTE: Votacidon Total Emitida

18 VVE: Votacion Vdlida Emitida

17 VNE: Votacién Nacional Emitida
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muestreos Bootstrap. Nosotros utilizaremos la informacién de los re-muestreos para
hacer todo en el mismo procedimiento.

Observaciones:

e En cada distrito serd imperativo contar con informacién de al menos 5
casillas de las seleccionadas en muestra. Esto es de la mayor importancia
debido a que se requiere hacer inferencia en cada uno de los 300 distritos
electorales: existe una correspondencia uno a uno entre los trescientos
escanos por mayoria relativa y el resultado en cada uno de los 300 distritos.

e Lo estrategia de re-muestreo es computacionalmente demandante, el
procesamiento en paralelo serd una herramienta clave que nos ayudard a
generar el mayor nUmero posible de iteraciones en el menor tiempo posible.

Apéndice: Conformacién de la Camara de Diputados

En este apéndice se describe la forma de obtener la conformacion de la Cdmara
de Diputados a partir de la votacion observada en cada uno de los 300 distritos
federales electorales. De acuerdo con el articulo 53 de la Constitucion Politica de
los Estados Unidos Mexicanos, este procedimiento se divide en dos partes: 1)
Mayoria Relativa, en donde se otorgan 300 escanos por cada uno de los distritos
federales electorales, y 2) Representacion Proporcional, en donde se otorgan
otros 200 escanos para aquellos partidos que satisfagan los requisitos establecidos
enlaley.

Mayoria Relativa

e Con base en el articulo 15 de la LEGIPE se obtiene la Votacion Total Emitida
(VTE), esta se obtiene sumando el total de votos depositados en las urnas.
Para efectos de la implementacién de Representacién Proporcional, es
importante observar que la VTE se puede descomponer por partidos,
candidatos independientes, candidatos no registrados y votos nulos.

e Tomando como fundamento el mismo articulo, se obtiene la Votacion
Vdlida Emitida (VVE), esta se obtiene restando de la VTE los votos nulos y a
candidatos no registrados. De acuerdo con el articulo 54 de la Constitucion,
para que un partido conserve su registro y tenga derecho a conseguir
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escanos por Representacion Proporcional serd necesario que posea al
menos el 3% de la composicion de la VVE.

Fundamentado en el articulo 15 de la LEGIPE, en aplicacion del articulo 54
de la constitucion, se define la Votacion Nacional Emitida (VNE) la cual estd
conformada por aquellos partidos politicos (sin incluir candidatos
independientes) que satisfacen el requisito antes mencionado.

Finalmente, los escanos bajo el principio de Mayoria Relativa se otorgardn a
los contendientes que obtengan el mayor niUmero de votos emitidos en
cada uno de los 300 Distritos Electorales Federales.

Nota: En caso de existir coaliciones, serd necesario distribuir los votos emitidos
entre los partidos que la conforman, considerando los acuerdos de coalicidon
establecidos.

Representacién Proporcional

Para realizar la asignacion de los 200 escanos bajo este principio, haremos uso de
algunas de las estadisticas obtenidas en el principio de Mayoria Relativa.
Recordemos que este principio estd sujeto a los partidos politicos que satisfacen
lo establecido en la Constitucion (ver articulo 54).

Con fundamento en el articulo 16 de la LEGIPE, se calcula el Cociente
Natural (CN) como la division de la VNE entre 200. Esto se puede interpretar
como la cantidad de votos que vale cada escano.

Con base en la cantidad anterior y de acuerdo con los articulos 16y 17 de
la LEGIPE, se obtiene el mayor entero menor o igual a la division entre la
votacion emitida de cada partido y el CN para realizar un primer reparto los
escanos. En caso de existir lugares sobrantes, estos se repartirdn bajo el
principio de resto mayor el cual consiste en ver el residuo de la division antes
mencionada y asignar los escanos sobrantes equitativamente a los escanos
mds grandes, habiendo asi otorgado en un primer reparto los escanos por
Representacién Proporcional.

Para evitar la sobrerrepresentacion, la LEGIPE en el articulo 17 establece
condiciones limite para el tfotal de escanos por ambos principios (Mayoria
Relafiva + Representacion Proporcional), cantidad que no puede ser
superada por ningun partido politico y que en caso de que asi seq, se le
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deberdn restar lugares otorgados por Representacion Proporcional hasta
safisfacer la cota mencionada. Dichos escanos penalizados se deberdn
reasignar entre los partidos que no hayan superado los limites establecidos
(LEGIPE - articulo 18).

Este procedimiento debe repetirse hasta que la reparticion cumpla las
restricciones establecidas por la Ley.

Nota: Con fundamento en el articulo 17 de la LEGIPE, los limites para evitar la
sobrerrepresentacion penalizardn Unicamente los escanos otorgados por
Representacion Proporcional sin afectar la cantidad de escanos obtenidos por
Mayoria Relativa.
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5.2. Elecciones de Gubernatura

5.2.1. Estratificacion y tamano de muestra
5.2.1.1. Equipo 1

5.2.1.1.1. Baja California Sur 20

I. Elementos para diseno muesiral

a. El pardmetro de precision

Los conteos rdpidos constituyen un instrumento para que la ciudadania y actores
intferesados puedan conocer en forma preliminar un primer estimado del
resultado de la jornada electoral. Los resultados se expresan, no como
estimaciones puntuales sino como intervalos en el porcentaje de votacién, cada
uno con una confianza determinada. Ciertamente no se sabe cudl serd el sentido
de voto de la poblacién en la préoxima Jornada Electoral y por ello, un criterio de
relevancia en el diseno es el tratar de establecer un tamano de muestra tal, que
se espere que los intervalos de estimaciéon sean reducidos y que por tanto,
disminuya la probabilidad de que exista un traslape en la noche de la Jornada
Electoral. Para hacer estos estudios se analizaron distintos esquemas de
estratificaciéon del estado y de tamanos de la muestra.

1. Escenarios de estratificacion explorados

Para la realizacién de estos trabajos se utilizaron los resultados electorales en la
Ultima eleccion para gobernador del estado y de los resultados, restringidos a
esta entidad federativa, en la eleccién de Presidente de la Republica 2018. Los
pardmetros bdsicos de estas elecciones se presentan a continuacion.

20 Elaborado por el Dr. Alberto Alonso y Coria con la colaboraciéon del Fis. Joaquin Morales Bolio
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Marco Geogrdfico Electoral del estado de Baja California Sur
Distritos Casillas
- . Mixtas + Total
Eleccion Federales | Locales | Urbanas | Mixtas | Rurales xras O.O
Rurales | casillas
Gobernador
015 2 16 614 163 127 290 904
Presidente 2018 2 16 666 129 183 312 978
Tabla 1*
* Elaborado con base en los resultados electorales proporcionados por el INE
Primeramente, se exploraron las siguientes estratificaciones?':
e Distritos federales.
e Distritos Locales.
e Distritfos Locales y Federales separando la parte rural y urbana.

(explordndose como criterio de separacion el 30% y 40%. Esto es, bifurcando
el estrato sdélo si el distrito contaba con al menos ese porcentaje de casillas
rurales o no-urbanas).

Para cada uno de los escenarios y cada uno de los famanos de muestra, se
realizaron mil muestras distintas y se obtuvo el promedio de la precisidon. El
promedio que se reporta a continuacion es la peor precision (la mds grande)
para cada uno de los partidos o en su caso coaliciones que compitieron en la
eleccion en cuestion. Los cortes del 30% o 40% solo se usaron de manera
indicativa para la posible exploraciéon de un corte mds fino. No todos los distritos
locales o federales se separaban en subestratos urbano-mixto-rural (o urbano y
rural-mixto) en razén de la inviabilidad préctica de la division por no haber
suficientes casillas de alguno de los tipos que diera lugar a estratos
suficientemente poblados en términos de niUmero de casillas. Se anexa una tabla
que sirvié de guia para determinar en qué distritos si se considerd viable la
exploracién rural-urbano (la tabla presentada es la correspondiente a la eleccion
de gobernador. Una semejante se utilizd en el caso del andlisis de la eleccién de
presidente).

21 Se utilizd el marco cartogrdfico vigente en 2020
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Baja California Sur
Distritos Federales Distritos Locales Manual 1 Manual 2
. . % de % de ) % de % de . % de % de ) % de % de
Distrito / | Casillas x ) casillas | Casillas x . casillas | Casillas x ) casillas | Casillas x . casillas
casillas casillas casillas casillas
Estrato estrato Rurales Rurgles + estrato Rurales Rurgles + estrato Rurales Rurgles + estrato Rurales Rurgles +
Mixtas Mixtas Mixtas Mixtas
1 519 13.29% 25.24% 47 4.26% 89.36% 160 31.25% 53.13% 106 26.42% 52.83%
2 384 14.84% 38.02% 67 174 10.92% 20.11% 107 25.23% 38.32%
3 64 6.25% 185 5.95% 121 11.57% 19.01%
4 54 12.96% 224 25.45% 61.16% 185 5.95%
5 61 22.95% 37.70% 160 5.63% 117 47.01% 77.78%
6 64 51.56% 73.44% 107 1.87% 42.99%
7 60 6.67% 160 5.63%
8 49 18.37%
9 52
10 53 9.43% 22.64%
11 54 40.74% 53.70%
12 53 41.51% 83.02%
13 62 27.42% 48.39%
14 44 25.00% 59.09%
15 60
16 59

Tabla 2*

* Elaborado con base en las casillas para la eleccion de gobernador 2015 con el marco cartogréafico vigente. Marco proporcionado por el INE

Un punto de relevancia en el diseno fue la consideracion de que una submuestra
de la que se plantea utilizar para Baja California Sur pudiera ser utilizada para el
ejercicio de conteo rdpido para la estimacion de la conformacion de la Cdmara
de Diputados. Asi pues, se considerd pertinente que los estratos estuvieran
contenidos en los distritos electorales federales en razdén de que estos serdn
utilizados para ese ejercicio.

En una segunda etapa se exploraron distintas agrupaciones de distritos locales.
Las dos mds notables se describen a continuacion:

Baja California Sur
Agrupacion 1 Agrupacion 2
DF DL ESTRATO DF DL ESTRATO
11,13,14 1 13,14 1
1 5,10,15 2 . 10,11 2
2,3,4 3 515 3
5 1,6,7,12 4 2,34 4
8,9.16 5 6,12 5
2 1,7 6
8,9.16 7
Tabla 3
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2. Precision vs. Tamano de muestra.

La siguiente tabla presenta el andlisis correspondiente a la

gobernador 2015.

Baja California Sur. Eleccién Gobernador

eleccion de

No. Estratos 2 I 3 16 19 20 19 5 [ 6 7 6 7 8 10 9
Distritos Federales Distritos Locales Agrupacion 1 Agrupacion 2
Tamafio de | Distritos con Distritos con con con Agrupacion con con con Agrupacion con con con
la muestra | Federales su.bestratos Locales subestratos su.bestratos su.bestratos 1 subestratos suPestratos suPestratos 2 subestratos su_bestratos su_bestratos
mixtos 30% rurales 30% | mixtos 30% | mixtos 40% rurales 30% | mixtos 30% | mixtos 40% rurales 30% | mixtos 30% | mixtos 40%
60 1.90 1.93 1.63 1.57 1.59 1.61 1.90 1.89 1.87 1.88 1.80 1.82 1.81 1.75
70 1.74 1.76 1.53 1.51 1.58 1.49 1.72 1.69 1.66 1.70 1.72 1.71 1.66 1.69
80 1.64 1.62 1.43 1.42 1.39 1.39 1.63 1.65 1.57 1.56 1.58 1.61 1.50 1.59
90 1.57 1.53 1.37 1.37 1.33 1.35 1.52 1.51 1.51 1.55 1.42 1.46 1.43 1.43
100 1.48 1.48 1.26 1.27 1.23 1.24 1.43 1.38 1.42 1.42 1.39 1.37 1.36 1.37
110 1.38 1.39 1.22 1.16 1.18 1.19 1.35 1.37 1.32 1.36 1.32 1.33 1.29 1.27
120 1.32 1.32 1.14 1.15 1.16 1.15 1.32 1.28 1.28 1.29 1.24 1.24 1.24 1.22
130 1.28 1.26 111 111 1.06 1.07 1.22 1.26 1.22 1.24 1.20 1.22 1.18 1.18
140 1.22 1.20 1.05 1.06 1.04 1.04 1.16 1.18 1.20 1.18 1.18 1.12 1.13 111
150 1.17 1.18 0.99 1.02 1.01 0.98 1.14 1.13 1.12 1.13 1.09 111 1.08 1.07
160 1.10 1.13 0.98 0.98 0.96 0.98 1.10 1.09 1.08 1.10 1.06 1.04 1.02 1.02
170 1.08 1.09 0.93 0.93 0.93 0.94 1.06 1.05 1.04 1.05 1.03 1.01 1.00 1.00
180 1.04 1.05 0.89 0.89 0.89 0.88 1.01 1.01 1.00 0.99 1.00 1.00 0.96 0.98
190 1.01 1.00 0.88 0.86 0.86 0.86 0.98 0.98 0.97 0.99 0.96 0.94 0.91 0.93
200 0.98 0.97 0.85 0.83 0.84 0.83 0.96 0.95 0.94 0.94 0.93 0.91 0.90 0.90
Tabla 4. precisién elecciéon gobernador 2015
ope .7 . .
Como puede observarse la estratificacion con distritos locales con una muestra
. .« o . . .
de 150 caisillas genera una precision inferior al uno por ciento.
. o . . . .7 . .
En un ejercicio semejante realizado con los datos de la eleccion presidencial
. . . . ope .z ,
2018, si bien coincidentemente apuntan a la bondad de la estratificacion via
distritos electorales locales, no es sino hasta un tamano de muestra de 180 casillas
- . o . . .
que se obtendria una precision inferior al uno por ciento. (Tabla 5).
BAJA CALIFORNIA SUR. Eleccion federal
o 2 ‘ 3 16 ‘ 18 ‘ 17 ‘ 20 5 6 ‘ 5 7 ‘ 6 7 ‘ 9 8 ‘ 10 ‘ 9
Distritos Federales Distritos Locales Agrupacion 1 Agrupacion 2
Tamafio de| Distritos con Distritos con subecs()!?alos con Agrupacion con sube(:;':a!os con con Agrupacion con ”h:E::‘mn con con
la muestra | Federales sgbestratos Locales subestratos rurales sghestratos g Fi subestratos rurales subestratos sgbestratos 9 Z subestratos rurales sgbestrams subestratos
mixtos 30% rurales 30% 40% mixtos 30% rurales 30% 40% mixtos 30% |mixtos 40% rurales 30% 40% mixtos 30% | mixtos 40%
110 155 152 1.36 1.36 1.36 1.39 151 153 151 152 1.50 153 1.49 1.48 1.49 1.49
120 1.46 143 127 128 1.28 1.27 143 1.47 143 1.45 1.46 1.44 1.40 1.39 1.39 142
130 141 1.36 1.24 1.24 1.24 1.22 1.38 1.39 1.38 1.39 141 1.37 1.34 1.34 1.34 1.33
140 1.33 1.33 118 1.16 1.17 117 1.34 151 134 133 131 1.32 1.27 1.27 1.29 1.30
150 131 127 1.12 1.10 1.09 115 1.29 1.43 1.29 1.25 1.28 1.28 1.23 1.23 121 1.22
160 1.25 1.23 1.08 1.06 1.09 1.09 1.24 1.38 1.24 121 124 1.22 1.18 1.19 1.18 119
170 1.20 1.18 1.05 1.04 1.03 1.07 117 1.34 117 1.16 118 117 1.16 1.15 114 1.15
180 117 1.15 1.01 1.00 0.99 1.01 1.15 1.29 1.15 113 113 1.13 1.09 111 1.10 1.10
190 1.13 112 0.98 0.98 0.98 0.95 1.10 1.24 1.10 1.10 111 1.10 1.04 1.06 1.06 1.07
200 1.09 1.06 0.95 0.95 0.95 0.96 1.07 117 1.07 1.07 1.07 1.06 1.04 1.04 1.04 1.04

Tabla 5. Precision eleccion federal 2018

3. NUmero de casillas por estrato

Un pardmetro a considerar es el nUmero de casillas muestra por estrato. Este es
relevante, en tanto que es posible que por vicisitudes del dia de la jornada
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electoral pudiera no ser posible la obtencion de la informacién de alguna de
ellas. Es por ello que es de importancia tener en cuenta la siguiente tabla:

Baja California Sur
Distritos Federales Distritos Locales Agrupacion 1 Agrupacion 2
Tamafio de | Distritos con Distritos con con con Agrupacién con con con Agrupacion con con con
la muestra | Federales su?estratos Locales subestratos suPestratos suPestratos 1 subestratos suPestratos su.bestratos A subestratos su.bestratos su.bestratos
mixtos 30% rurales 30% | mixtos 30% | mixtos 40% rurales 30% | mixtos 30% | mixtos 40% rurales 30% | mixtos 30% | mixtos 40%
60 26-34 10-34 3-4 2-4 2-4 2-4 11-15 3-15 5-12 5-15 7-12 4-12 3-12 3-12
70 30-40 11-40 3-5 2-5 2-5 2-5 12-17 4-17 6-14 6-17 8-14 4-14 3-14 4-14
80 34-46 13-46 4-6 2-6 2-6 2-6 14-20 4-20 7-16 7-20 9-16 5-16 4-16 4-16
90 38-52 15-52 4-7 2-7 2-7 2-7 16-22 5-22 7-18 7-22 11-18 5-18 4-18 5-18
100 43 -57 16-57 5-7 2-7 2-7 2-7 18-25 6-25 8-20 8-25 12-20 6-20 5-20 5-20
110 47 - 63 18-63 5-8 3-8 2-8 2-8 19-27 6-27 9-23 9-27 13-23 7-23 5-23 6-23
120 51-69 19-69 6-9 3-9 2-9 2-9 21-30 7-30 10-25 10-30 14-25 7-25 5-25 6-25
130 55-75 21-75 6-10 3-10 3-10 3-10 23-32 7-32 11-27 11-32 15-27 8-27 6-27 7-27
140 60 - 80 23-80 7-10 3-10 3-10 3-10 25-35 8-35 12-29 12-35 16-29 9-29 6-29 7-29
150 64 - 86 24-86 7-11 4-11 3-11 3-11 27-37 8-37 12-31 12-37 18-31 9-31 7-31 8-31
160 68 -92 26-92 8-12 4-12 3-12 3-12 28 - 40 9-40 13-33 13- 40 19-33 10-33 7-33 8-33
170 72-98 27-98 8-13 4-13 3-13 3-13 30-42 9-42 14-35 14-42 20-35 10-35 8-35 9-35
180 77-103 29-103 9-13 4-13 4-13 4-13 32-45 10-45 15-37 15-45 21-37 11-37 8-37 9-37
190 81-109 31-109 9-14 5-14 4-14 4-14 34-47 11-47 16-39 16-47 22-39 12-39 9-39 10-39
200 85-115 32-115 10-15 5-15 4-15 4-15 35-50 11-50 17-41 17 - 50 23-41 12-41 9-41 10-41
Tabla 6.*

* Datos de la eleccién gobernador 2015

b. La situacién con los Capacitadores Asistentes Electorales (CAE)

Una limitante para el ejercicio del confeo rapido es la necesidad de un intfenso
trabajo en campo durante la noche del dia de celebracién de los comicios. En
razédn de que la muestra de casillas se genera en cada estrato en forma aleatoria,
es posible que algunos CAE tengan la responsabilidad de reportar mds de una
casilla. Asi pues, un paradmetro de relevancia consiste en el estimar el porcentaje
de CAE que tendran sélo una casilla para reportar y que, por tfanto, puedan
acudir en forma oportuna a su ubicacidn y proceder, conforme a los
lineamientos, a informar los resultados. Quizd sea importante mencionar que en
estudios realizados por organizacion electoral?? no existe una relacion totalmente
directa enla oportunidad de reporte y el nUmero de casillas a atender por el CAE.
Sin embargo, es claro que se facilita la operacién en campo si se reduce el
numero de casillas a atender por esta figura y por ende su estudio formé parte de
los pardmetros a considerar.

22 10feb2021_DEOE_PRINCIPALES RESULTADOS CR 2018 y 2019.pptx. De hecho, sdlo el 70% de los CAE
con una sola casilla reportaron a tiempo para el conteo répido federal.
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Baja California Sur

Porcentaje de CAEs
con una casilla de la
muestra

Tamano de Distritos
la muestra Locales

60 93.01%
70 90.87%
80 88.78%
90 87.10%
100 85.13%
110 83.59%
120 81.99%
130 80.11%
140 78.72%
150 76.48%
160 74.98%
170 73.44%
180 71.67%
190 70.40%
200 68.56%
Tabla 7*

*Datos eleccidon gobernc

oo
=. = Rapldos
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c. Arribo de la muestra en el caso de la eleccién presidencial 2018

A diferencia del PREP que por su naturaleza en los primeros minutos u horas tiene
un posible sesgo geogrdfico producido por la distinta velocidad de llegada de
las actas a las sedes distritales entre, digamos, las casillas urbanas vy rurales, el
conteo rdpido cuenta con un medio mds eficiente de comunicacién que
minimiza o disminuye esta problemdtica. En razén de la posible existencia de una
comunicacion menos eficiente en las casillas rurales, se estudid el posible efecto
sobre la hora de llegada de la informacién de las casillas en la muestra. Se realizd
un estudio sobre la forma de arribo de la informacién de las casillas muestra
utilizando los datos correspondientes a Baja California Sur del conteo rdpido
celebrado para la eleccién presidencial. Los datos y grdficas asociadas se

presentan a continuacion.
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Datos BCS 2018

Urbanas Mixtas Rurales Mixtas + Rurales
. 666 129 183 312
Total de casilos 68.10% 13.19% 18.71% 31.90%
, T a1 1 5 16
(Casillas marco muestral—,-0 e 23.40% 10.64% 34.04%
. , 29 10 3 13
Cosillas capturadas™ =0 er | 23.81% 7.14% 30.95%
Tabla 8

! Listado_casillas_2018.csv
2 Corte TOTALESO100020040-txt 2 jul 2018 12:40 a.m.
3 4-ConteoRapido 18MUESTRA-ELEC CION-PRESIDENCIAL.csv

Acumulado por tipo de seccidon
BCS 2018

e rbanas es@esNo Urbaras  ee@eeTotales

Porcentaje de llegada por tipo de seccidn

BCS 2018
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Acorde a la grafica derecha, es de destacar que Baja California Sur es un estado
gue en el conteo rapido presidencial 2018 presentd sélo una diferencia pequena
en la velocidad de captura entre casillas urbanas y no-urbanas. Esto ciertamente
abona a no incluir en la estratificacion posibles subestratos.

d. Estratificacion recomendada

Del andilisis de los datos obtenidos se concluye que la estratificacion por distritos
locales es un buen esquema muestral, no solo permite el esperar una buena
precision, sino que garantiza ademds una adecuada cobertura geogrdfica. La
tabla resumen siguiente nos indica que el famano de muestra de 130 casillas seria
el adecuado para realizar la estimacion.

Baja California Sur
No Estratos = 16 |
Precision (%)
Eleccion Gobernador  Eleccidon federal
Tamano de Criterio Criterio o .
la muestra Razdn remuestreo | Criterio Razdon
local*

120 1.14 1.17 1.27

130 1.11 1.10 1.24

140 1.05 1.06 1.17

150 0.99 1.05 1.11

160 0.98 0.98 1.08

Tabla 9

* Datos proporcionados por Dr. Gabriel Nuhez y M. en
C. Emiliano Geneyro

e.Expansién por arribo.

Un pardmetro a considerar es el arribo de la muestra. En el ejercicio realizado en
el proceso electoral 2017-18 en las entidades que tuvieron eleccion de
gobernador se pudo observar que de la muestra solicitada arribd un porcentaje
bajo. Como puede observarse en la tabla siguiente el mayor porcentaje de
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muestra recibida fue el de Morelos con 80.0% y el peor fue el de Tabasco con un
58.2%. %3

Conteos rdpidos elecciones Gobernador 2018

Entidad Porcentaje| Casillas [ Casillasen | Muestra
recibido totales muestra recibida
Cdmx 58.4 12,976 1,108 647
Chiapas 59.2 6,316 500 294
Guanajuato 71.4 7,463 500 357
Jalisco 73.7 9,820 472 348
Morelos 80 2,421 200 160
Puebla 73.1 7,547 509 372
Tabasco 58.4 2,912 450 263
Veracruz 70.1 10,595 1,100 771
Yucatdn 62.7 2,666 300 188
Total 62,716 5,139 3,400
Tabla 10*

* informe final COTECORA

Asi pues, se considera en el diseno, que sélo arribard cerca del 67% de la muestra
y por tanto se establece como pardmetro de una muestra efectiva 130/.67 ~ 19024
casillas. Si bien la fraccidon muestral es alta, esto es derivado de que es la segunda
entidad mds pequena del Pais en término de niumero de casillas. El tamano
permite a su vez estimar que mas del 70% de los CAE tendrdn que reportar sélo
una casilla.

f. Tabla final de Estratos

Para establecer la tabla final de estratos se utilizd el listado de casillas
correspondiente al estado de Baja California Sur, aprobadas por los consejos
distritales con corte al 30 de marzo de 2021. Se utilizardn los distritos locales como
estratificacion.

Estratificacion: Distritos locales.

Precision estimada: 1.1% a 1.24%

23 Informe COTECORA junio 2018.
24 Redondeado a la decena mds proxima.
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Baja California Sur

- L N N Casillas
ESTRATO Estado Distrito Distrito Casillas en muestra
federal Local estrato (nh)
(Nh)
1 3 2 1 65 12
2 3 1 2 66 12
3 3 1 3 65 12
4 3 1 4 77 14
5 3 1 5 71 13
6 3 2 6 70 13
7 3 2 7 68 13
8 3 2 8 64 12
9 3 2 9 67 12
10 3 1 10 56 10
11 3 1 11 59 11
12 3 2 12 62 11
13 3 1 13 65 12
14 3 1 14 48 10
15 3 1 15 61 11
16 3 2 16 66 12
TOTAL 1030 190
Tabla 11

Il. Algunas consideraciones

1.

Se debe senalar que la precision en las estimaciones se maneja tanto en
la etapa de planeacion del ejercicio como en la presentacion de los
resultados finales del mismo. En la etapa de planeacion se usa para
determinar un tamano de muestra adecuado tedricamente, para
alcanzar el nivel de precision y confianza deseadas en las estimaciones.
Sinembargo, debido a que se fija este tamano de muestra tomando como
referencia los resultados de elecciones previas y a que se tendrd un
porcentaje de no respuesta (real) que no conocemos hasta el dia de la
jornada electoral, una vez concluida la eleccién y con toda la informacién
disponible se determinard la precision realmente obtenida.

Los resultados de las simulaciones presentadas son Unicamente para el
método de estimaciéon usado, y tienen como objetivo fijar un tamano de
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muestra. Sin embargo, se pueden emplear métodos de estimacion
alternativos que arrojardn precisiones distintas.

3. Se debe senalar que hasta el momento (marzo de 2021) se cuenta con la
proyeccion de 259 CAE (informacién proporcionada por la DEOE), de los
cuales se ha estimado que en promedio 148 apoyarian el CR para la
eleccion a la Gubernatura en el Estado de Baja California Sur. De esta
estimacion de CAE, el 70.1% (103) solo tendrd que reportar 1 sola casilla.
Por lo cual, es pertinente senalar que el tamano de muestra de 190 casillas
se encuentra dentro de los limites de la capacidad operativa de campo.

4. Hay que mencionar, por un lado, que si se recibe un tamano de muestra
menor a 190 caisillas, el dia de la Jornada Electoral, fodavia se pueden
tener estimaciones confiables si la distribucidn de la muestra recibida es
adecuada. Sin embargo, las precisiones serdn menores como se puede
ver en la Tabla 9. Por ejemplo, aun para un tamano de muestra de 130
casillas con una composicion y distribucidn suficiente desde el punto de
vista tedrico y que corresponda al Diseno muestral aqui definido, se
alcanzaria una precision alrededor de 1.1%, pero se podria tener un sesgo
importante en las estimaciones reportadas. Por ofro lado, también se debe
senalar que si se recibe una muestra menor a 130 casillas con una
composicidon y calidad muy alejoda de la aqui definida por el Diseno
muestral, dificimente se podrdn obtener resultados que ofrezcan
certidumbre en las estimaciones.

5. Finaimente hay que senalar que los diferentes procedimientos de
estimacién que implementardn los tres miembros del COTECORA del grupo
1 (Mtra. Claudia Ortiz, Dr. Alberto Alonso y Dr. Gabriel NURez), para la
realizacion del CR del Estado de Baja California Sur, estaran basados en el
Diseno muestral definido en esta Seccion.

lll. Integracién de las estimaciones

Cada uno de los 3 miembros del grupo 1 del COTECORA, con la misma
informacion de las caisillas recibidas el dia de la jornada electoral, realizardn una
estimacién para la votacién de cada uno de los candidatos a la Gubernatura
del Estado de Baja California Sur, asi como, para el porcentaje de participacion.
Por lo anterior, para integrar los resultados anteriores se propone usar la unién de
al menos dos de las tres estimaciones obtenidas. Sin embargo, la manera
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definitiva de integrar las estimaciones dependerd de los resultados que se
obtengan en ejercicios de simulacion y en los simulacros.
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5.2.1.1.2. Guerrero?
Diseiio muestral para el Conteo Rapido de la eleccién a la Gubernatura

El objetivo general de los ejercicios de Conteo Rapido (CR) es contribuir a dar
certidumbre, confianza y transparencia en un proceso electoral. Lo anterior,
ofreciendo una estimacion de las tendencias de la votacion el mismo dia de la
jornada electoral. Se debe enfatizar que el éxito de los Conteo Rapidos depende
del frabajo conjunto de varios actores: Los miembros del Comité Técnico Asesor
del Conteo Rdpido (COTECORA), el INE, los miembros de las Juntas Locales, los
miembros de los Organismos Publicos Locales Electorales (OPLE), etfc.

Desde el punto de vista estadistico un Conteo Rapido es un procedimiento que
con base en la informacién de una muestra aleatoria de casillas de escrutinio y
computo, permite estimar con cierta precisién y confianza, las tendencias de los
resulfados la misma noche de la eleccion.

Uno de los aspectos técnicos responsabilidad del COTECORA es el denominado
Diseno Muestral, el cual se puede definir como el conjunto de estrategias y
procedimientos definidos para seleccionar una muestra de una poblacion
objetivo de estudio, la cual debe cumplir con ciertas caracteristicas estadisticas
adecuadas. El Diseno muestral también considera procedimientos que minimicen
los errores de sesgo y cobertura, asociados a los procedimientos de estimacion
gue se emplean. Asi, desde un punto de vista moderno, se puede decir que un
Diseno muestral queda definido por la determinacion de un tamano de muestra,
una estrategia de seleccién de la muestra y un método de estimaciéon. Lo
anterior, con la finalidad de lograr niveles aceptables de precision en las
estimaciones ofrecidas, con un alto nivel de confianza estadistica.

A confinuacion, se presentan algunos andlisis y consideraciones técnicas que
permitieron definir el Diseno muestral que se empleard para el Conteo Rapido en
la eleccién del 6 de junio de 2021 a la Gubernatura del Estado de Guerrero.

25 Elaborado por el Dr. Gabriel NUnez Antonio con la colaboracién del Mtro. Emiliano Geneyro
Squarzéon
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Estrategia de Seleccion

Considerando el Articulo 373 del Reglamento de Elecciones (donde se establece
que la muestra debe abarcar la mayor dispersion geogrdfica posible) y tommando
en cuenta la experiencia técnica adquirida en anteriores ejercicios de Conteo
Rdpido, se concluye que la estrategia de seleccion de las casillas de escrutinio y
computo sea un muestreo aleatorio estratificado. Un aspecto importante en un
muestreo estratificado es la definicidon o construccion de los estratos, los cuales
son sub-grupos de la poblacién que cumplen con dos caracteristicas: no se
traslapan y la unién de todos los estratos conforma a toda la poblacion objetivo.

Para el caso del Conteo Rapido del Estado de Guerrero, nuestra poblacion esta
conformada por el fotal de casillas aprobadas para el dia de la Jornada
Electoral. Para definir los estratos se consideraron diferentes estratificaciones
(forma de definir estratos) entre las cuales se encuentran:

e Estratificacion por Distritos Federales.

e Estratificacion considerando las intersecciones de Distritos Federales vy
Distritos Locales.

e Estratificacion considerando las intersecciones por Distritos Federales vy tipo
de seccion.

e Estratificacion por Distritos Locales.

e Estratificacion considerando las intersecciones Distritos Locales y tipo de
seccion.

Para tomar una decision final de cudl es la mejor estratificacion a emplear, se
debe considerar el impacto de varios factores como:

1. La precisidon (limite mdaximo deseable para el error de estimacion) que se
pretende obtener en las estimaciones reportadas.

2. Porcentaje de CAE que participardn reportando 1 sola casilla para el
Conteo Rdpido.

3. Eltamano de la muestra que se va a seleccionar.

4. Eltamano de muestra asignado en cada uno de los estratos.
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5. El nivel de confianza deseado en las estimaciones, el cual se ha fijado en
95%.

Se debe mencionar que, para la definicibn del tamano de muestra,
adicionalmente se deben considerar factores como:

e El Proceso de llegada y la calidad de la informacion muestral
(caracteristicas de la muestra recibida y la hora de llegada).

e ElTamano de la no-respuesta en ejercicios de Conteo Rapido anteriores.

Por otfro lado, también se delbe mencionar que en la definicion/construcciéon del
Diseno muestral se ha tomado en cuenta que alrededor del 80% de los CAE
apoyando al Conteo Rapido, solo reporte 1 casilla. Lo anterior, ha sido una
consideracion que los miembros del COTECORA han asumido en la definicion
técnica del diseho muestral con el fin de contribuir a que la presion de los CAE el
dia de la jornada electoral no sea excesiva y, con esto propiciar condiciones
(desde el punto de vista técnico-estadistico) para lograr la recepcion de un
mayor porcentaje de muestra el dia de la Jornada Electoral.

A confinuacion, se presentan algunos conceptos probabilisticos para ir
complementando algunos de los puntos antes mencionados.

Algunas ideas basicas del muestreo probabilistico para el Conteo Rapido

Uno de los objetivos técnicos del Conteo Rapido es estimar la proporcion p de
votos a favor de un candidato a la Gubernatura?¢ del Estado de Guerrero. Para
lo anterior, se selecciona una muestra aleatoria (bajo algun esquema de
muestreo o estrategia de seleccion) de n casillas de un total de N y con la
informacion muestral disponible se calcula un estimador p. Mediante muestreo
probabilistico es posible analizar el impacto de diferentes estrategias de
seleccion, tamanos de muestra n y estimadores, para asegurar (tedricamente)
que:

lp — pl<d (1)

26 Esto se hard para cada contendiente, asi como, para la estimacién de la votacién en favor de
candidatos no registrados y votacion nula; sin embargo, para efectos de la explicacion nos
concentraremos en la estimacion para un solo contendiente.
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con un 95% de confianza. A la cantidad d comUnmente se le conoce como
precision o limite méximo aceptable para el error de estimacion. La expresion (1)
se puede escribir de forma equivalente en términos de un intervalo de confianza
al (1-a) x100%, como

p—d<p<p+d (2)

Esto significa, por ejemplo, que si (1-a)=0.95, d=0.02, y se extraen 1,000 muestras
distintas e independientes una de otfra (cada una siguiendo la misma estrategia
de seleccién, usando el mismo famano de muestra y el mismo estimador) y con
cada muestra se hace una estimacioén, entonces se tendrian 1000 estimaciones
puntuales Py, P2, Ps3, Pa, Ps, -, P1ooo, A€ lOs cuales se esperaria que el 95% de estas
estimaciones cumpliera con la condicién (1). Es decir, que su distancia mdxima
(error de estimacion) respecto al verdadero valor sea de 2 puntos porcentuales
(2%) con una confianza del 95%.

Precision en las estimaciones

El procedimiento anterior permite analizar diferentes disenos muestrales para
obtener las precisiones bajo varias estrategias de seleccidén, diferentes tamanos
de muestra y diferentes estimadores. En consecuencia, poder decidir cudl es el
diseno de muestreo mds adecuado para llevar a cabo el procedimiento
correspondiente del Conteo Rdpido en la eleccion para la Gubernatura del
Estado de Guerrero.

A contfinuacion, se presentan y analizan las precisiones para diferentes
estratificaciones y diferentes tamanos de muestra. En todos los andlisis realizados
se fomd como referencia los coOmputos distritales de la eleccion a la Gubernatura
del Estado de Guerrero en 2015 y los cOmputos distritales de la eleccion
presidencial de 2018, asociados al estado de Guerrero. Las estratificaciones
consideradas en la definicidén del diseno maestral fueron:

J—

Distritos federales= 9 estratos
2. Distritos federales y distritos locales = 32 estratos
3. Distritos federales vy tipo de seccion = 18 estratos
4. Distritos locales = 28 estratos

5. Distritos locales y tipo seccidén = 53 estratos
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Para el andilisis de las precisiones, se considero el estimador de razon

o _ _Yhe1NuJhi
Pi YiXhe1 NnJhi (3)

En donde el sub-indice i representa al candidato i-ésimo (incluyendo también el
numero de votos por candidatos no registrados y nulos), h es el nUmero de estrato,
L el nUmero de estratos, N;, es el nUmero de casillas instaladas en el estrato h y yy;
es el nUmero promedio de votos en las casillas en la muestra para el candidato i
en el estrato h. Las estimaciones se realizaron para todos los candidatos
(incluyendo candidatos no registrados y nulos). Sin embargo, en aras de una
mejor exposicidon sdlo se muestra el andilisis relativo al candidato que registrd la
mayor varianza, y por tanto requeria un tamano de muestra mayor, para alcanzar
al menos la misma precision en todos los candidatos.

La Tabla G.1 muestra los resultados promedio, basados en un estudio de 5000
simulaciones, de las precisiones alcanzadas para las diferentes estratificaciones y
diferentes tamanos de muestra.

Tabla G.1. Andlisis de precisiones para el CR a la Gubernatura de Guerrero

Dto. Fed? Dto. Fed Dto. Fed. Dto. Loc Dto. Loc
n (9 estratos) X _ X 3 (28 estratos) . X 3
Dto. Loc28 Tipo Seccidn Tipo Seccidén
(32 estratos) (18 estratos) (53 estratos)
600 1.15 1.00 1.10 1.05 1.02
650 1.11 0.98 1.07 0.99 0.98
700 1.04 0.95 1.02 0.97 0.95
750 0.99 0.90 0.98 0.93 0.91
800 0.96 0.89 0.95 0.89 0.90
850 0.94 0.84 0.94 0.88 0.86
900 0.92 0.82 0.91 0.84 0.83

Se puede observar que las estrategias de seleccion de distritos locales por tipo de
secciony distritos locales con interseccidon de distritos federales arrojan las mejores
precisiones. Sin embargo, bajo la estratificaciéon distritos locales por tipo de
seccidén se tienen 53 estratos. Por la experiencia en otros ejercicios de Conteo

27 Dto. Fed: Distrito Federal
28 Dto. Loc: Distrito Local
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Rdpido, este niUmero de estratos se consideran demasiados, ya que puede traer
problemas en la proporcion de muestra asignada en cada uno de estos estratos.
Por ofra parte, se pude observar que la estratificaciéon de distrito federal por
distrito local y la estratificacion solo por distrito local (28 estratos) son muy
parecidas en cuanto a las precisiones obtenidas para los diferentes tamanos de
muestra analizados. Hay que senalar que, bdsicamente, estas dos Ultimas
estratificaciones tienen como base a los distritos locales.

Presion sobre los CAE apoyando el CR

Por ofro lado, dada la inquietud en la carga que han tenido los CAE en los Ultimos
ejercicios de Conteo Rapido, se analizé también la proporciéon de CAE a los que
les tocaria reportar 1, 2 y 3 o mds casillas. Para este andlisis se considerd la
informacion de la eleccién a la Gubernatura en 2015, asi como, la informacién
de las ARE que se tenia en 2020. Los resultados se muestran en la Tabla G.2.

Tabla G.2. Porcentajes de CAE con 1, 2, y 3 0 mds casillas

Casillas Dto. Fed Dto. Fed Dto. Fed. Dto. Loc Dto. Loc
(9 estratos) X X (28 estratos) X
n X . ., . .,
CAE Dto. Loc Tipo Seccidn Tipo Seccidn
(32 estratos) | (18 estratos) (53 estratos)
1 78.4% 79.2% 80.3% 79.2% 81.3%
800 2 19.2% 18.7% 17.7% 18.7% 16.9%
3 omas 2.4% 2.1% 2.0% 2.1% 1.8%
1 77.1% 77.9% 79.2% 77.8% 80.1%
850 2 20.2% 19.7% 18.6% 19.8% 17.9%
3 omas 2.7% 2.4% 2.2% 2.4% 2.0%
1 75.7% 76.6% 77 .8% 76.5% 78.8%
900 2 21.2% 20.7% 19.6% 20.8% 19.0%
3 omas 3.1% 2.7% 2.6% 2.7% 2.2%

Analizando los resultados derivados de la Tabla G.2, se puede ver que si se
consideran tamanos de muestra de 800 o 850 aun se fienen porcentajes altos
(alrededor del 77.9%) de CAE a los cuales solo les tocaria reportar 1 casilla, bajo
la estratificacién de Distrito Federal por Distrito Local.
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El Proceso de llegada y la calidad de la informacion muestral

Un aspecto importante en la determinacion de la estrategia de seleccién es la
calidad de la informacidn recibida. En este sentido, se analizé la composicidén por
tipo de seccion de la llegada de la informacién de las casillas en muestra.

En el diseno muestral establecido en el COTECORA de 2018, la composicion de
casillas en muestra era de 49% Urbanas y 51% No-Urbanas. Sin embargo, como se
puede ver en la Grdfica G.3, a las 11:00 pm del dia de la jornada electoral, se
habia recibido una muestra con una composicidon contraria a la establecida en
el diseno original. Es decir, a las 11:00 pm se contaba con una muestra con una
composicion del 59% de casillas Urbanas y 41% de casillas No-Urbanas.

Grdfica G.3. Composicion por Tipo de Seccién de la muestra recibida.

Composicion de la muestra recibida por hora
Estado de Guerrero

100 -

90 -
80 -

Tipo de seccion
=== No urbanas

= Urbanas

% Recibido
3

0 -
18:00 19:00 20:00 21:00 2200 2300 00:00
Hora
Base de datos: Presidente 2018

Este aspecto de desbalance se puede presentar en las remesas que el dia de la
jornada electoral se reciban y se debe considerar en la determinaciéon del Diseno
muestral. En este caso, se hicieron andlisis tomando en cuenta estos desbalances
y se observd que aun teniendo estos desbalances en la composicidn de la
muestra, la estratificacion por distritos locales y el método de estimacion
empleado permiten subsanar este aspecto y siguen produciendo estimaciones
razonables.
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Como se menciond anteriormente, ofro aspecto importante en la determinacion
del tamano de muestra es el proceso de arribo de la informacién de las casillas
en muestra, el dia de la jornada electoral. Para tener una perspectiva de este
aspecto, se analizé la hora de llegada de la muestra relativa al Estado de
Guerrero en el CR de la eleccion presidencial de 2018. La Grdafica G.4 muestra
este proceso de llegada, diferenciando el proceso para casillas en secciones
urbanas y no urbanas, asi como, para el caso general.

Grdfica G.4. Proceso de llega (en porcentaje) de las casillas solicitadas en muestra

Porcentaje de recepcion de la muestra por hora
Estado de Guerrero
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Base de datos: Presidente 2018

En 2018, el nUmero de casillas en muestra en el estado de Guerrero fue de 237.
De estas casillas a las 10:00 pm (hora del centro) del dia de la jornada electoral,
solo se habian recibido el 55.2% de la muestra solicitada. A las 11:00 pm se tenia
el 67% vy alas 12:00 am, solo se tenia poco mds del 74% de la muestra solicitada.
Este andlisis es relevante ya que muestra la preocupaciéon del flujo de llegada de
la informacion para el COTECORA. Si esta tasa de llegada de la informaciéon se
presenta en la jornada electoral del 6 de junio de 2021, dificimente se podrdn dar
estimaciones con una precision adecuada antes de las 11:00 pm.

Determinacion del tamano de muestra
Derivado del andlisis anterior sobre el proceso de llegada, el dia de la jornada

electoral estariamos esperando recibir alrededor de las 11:00 pm el 67% de la
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muestra solicitada. Adicionalmente, derivado del andlisis de la presion de los CAE
que participaran el dia de la jornada electoral, podemos decir que si elegimos
un tamano de muestra de 850 casillas al menos el 78% de ellos tendrian que
reportar solo 1 casilla.

Derivado de todos los andlisis presentados anteriormente, el tamano de muestra
solicitado para el CR a la Gubernatura del Estado de Guerrero, que nos permitiria
tener estimaciones con precisiones adecuadas, a una hora de llegada razonable
y sin imponer una carga excesiva a los CAE, es de n=850 casillas.

Estratificacion final

Tomando en cuenta que la muestra para la eleccion federal (CR para la
estimaciéon de la conformacién de la Cdmara de Diputados) se hard basdndose
en distritos federales, para el CR de la eleccién a la Gubernatura de Guerrero se
define una estratificacion por distritos locales bajo las siguientes consideraciones:

e Separar los distritos locales que pertenezcan a diferentes distritos federales.

e Asignacion de la muestra de tamano n=850 en cada estrato (nh), de
manera proporcional al nUmero de casillas totales en cada estrato (Nh)

e Para evitar poca muestra en algun estrato y derivado de los resultados de
un andlisis de cobertura realizado, basado en simulaciones de 100 muestras
de tamano 600, se colapsaron (unieron) algunos distritos locales en un mismo
estrato.

Al corte del 30 de marzo de 2021 se contaba con 5,007 casillas asignadas al
Estado de Guerrero. Asi, la estratificacion final, tomando en cuenta todas las
condiciones anteriores, se muestran en la Tabla G.5. Se debe mencionar que si
hay un ajuste en el nUmero de casillas los valores de Nh y nh presentardn
modificaciones y esto hay que tenerlo muy presente, sobre todo para el sistema
elaborado por el drea de Cartografia de la DERFE.

Consideramos que este diseno muestral ofrece las condiciones técnicas
necesarias para obtener resultados adecuados el dia de la jornada electoral del
6 de junio de 2021 en el Conteo Rapido a la Gubernatura del Estado de Guerrero.
Hay que mencionar que este tipo de estrategias de colapso ha sido empleado
por el Dr. Gabriel NUnez Antonio en ofros CR como en el de Veracruz en 2018, lo
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cual ha permitido obtener estimaciones adecuadas a un menor costo de tamano
de muestra.

Tabla G.5 Definicién de la Estratificacion final para el CR a la Gubernatura del Estado de Guerrero.
Total de caisillas en cada estrato (Nh) y tamanos de muestra en cada estrato (nh). Las Nh y nh son
calculadas con base al corte de casillas al 30 de marzo de 2021.

DISTRITOS | DISTRITOS

ESTRATO | repERALES | LOCALES Nh nh
1 ] 17 203 34
2 ] 18 220 37
3 ] 20 217 37
4 2 21 200 34
5 2 22 174 30
6 2 23 191 32
7 3 8y 10 285 48
8 3 1 185 31
9 3 12 182 31
10 4 3 151 26
1 4 4 169 29
12 4 5v8 208 35
13 5 15y 16 140 24
14 5 27 189 32
15 5 28 204 35
16 6 24 195 33
17 6 25 190 32
18 6 26 205 35
19 7 ] 155 26
20 7 2 174 30
21 7 19 160 27
22 8 13 173 29
23 8 14 170 29
24 8 15y 16 186 32
25 9 3y7 190 32
26 9 6 140 24
27 9 9 151 26
Totales: 5007 850
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Con la estratificacion anterior y usando nuevamente el estimador de razdn
definido en (3) se obtuvo una precision de al menos 1.1 puntos porcentuales en
las estimaciones, con un porcentaje de 78% de CAE con una sola casilla
asignada.

Algunas consideraciones importantes

1.

Se debe senalar que la precision en las estimaciones se maneja tanto en
la etapa de planeacion del ejercicio como en la presentaciéon de los
resultados finales del mismo. En la etapa de planeacion se usa para
determinar un tamano de muestra adecuado tedricamente, para
alcanzar el nivel de precision y confianza deseadas en las estimaciones.
Sin embargo, debido a que se fija este tamano de muestra tommando como
referencia los resultados de elecciones previas y a que se tendrd un
porcentaje de no respuesta (real) que no conocemos hasta el dia de la
jornada electoral, una vez concluida la eleccion y con toda la informacion
disponible se determinard la precision realmente obtenida.

Los resultados de las simulaciones presentadas son Unicamente para el
método de estimacién usado, y tienen como obijetivo fijar un tamano de
muestra. Sin embargo, se pueden emplear métodos de estimacion
alternativos que arrojardn precisiones distintas.

Se debe senalar que hasta el momento (marzo de 2021) se cuenta con la
proyeccion de 1,324 CAE (informacién proporcionada por la DEOE), de los
cuales se ha estimado que en promedio 640 apoyarian el CR para la
eleccién a la Gubernatura en el Estado de Guerrero. De esta estimacion
de CAE, el 78% (500) solo tendrd que reportar 1 sola casilla. Por lo cual, es
pertinente senalar que el tamano de muestra de 850 casillas se encuentra
dentro de los limites de la capacidad operativa de campo.

Hay que mencionar, por un lado, que si se recibe un tamano de muestra
menor a 850 casillas, el dia de la Jornada Electoral, todavia se pueden
tener estimaciones confiables si la distribucidn de la muestra recibida es
adecuada. Sin embargo, las precisiones serdn menores como se puede
ver en la Tabla G.1. Por ejemplo, aun para un tamano de muestra de 650
casillas con una composicion y distribucidn suficiente desde el punto de
vista tedrico y que corresponda al Diseno muestral aqui definido, se
alcanzaria una precisiéon alrededor de 1.2%, pero se podria tener un sesgo
importante en las estimaciones reportadas. Por otro lado, también se debe
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senalar que si se recibe una muestra menor a 650 casillas con una
composicion y calidad muy alejada de la aqui definida por el Diseno
muestral, dificimente se podrdn obtener resultados que ofrezcan
certidumbre en las estimaciones.

5. Finalmente hay que senalar que los diferentes procedimientos de
estimacion que implementardn los tres miembros del COTECORA del grupo
1 (Mfra. Claudia Ortiz, Dr. Alberto Alonso y Dr. Gabriel NUnez), para la
realizacion del CR del Estado de Guerrero, estardn basados en el Diseno
muestral definido en esta Seccién.

Integracién de las estimaciones

Cada uno de los 3 miembros del grupo 1 del COTECORA, con la misma
informacion de las caisillas recibidas el dia de la jornada electoral, realizardn una
estimacién para la votaciéon de cada uno de los candidatos a la Gubernatura
del Estado de Guerrero, asi como, para el porcentaje de participacion. Por lo
anterior, para integrar los resultados anteriores se propone usar la unidn de al
menos dos de las fres estimaciones obtenidas. Sin embargo, la manera definitiva
de integrar las estimaciones dependerd de los resultados que se obtengan en
ejercicios de simulacion y en los simulacros.
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5.2.1.1.3. Nuevo Leb6n?
Diseiio muestral para el Conteo Rapido de la eleccién a la Gubernatura

El objetivo general de los ejercicios de Conteo Rapido (CR) es contribuir a dar
certidumbre, confianza y transparencia en un proceso electoral. Lo anterior,
ofreciendo una estimacion de las tendencias de la votacion el mismo dia de la
jornada electoral. Se debe enfatizar que el éxito de los Conteo Rapidos depende
del frabajo conjunto de varios actores: Los miembros del Comité Técnico Asesor
del CR (COTECORA), el INE, los miembros de las Juntas Locales, los miembros de
los Organismos PUblicos Locales Electorales (OPLE), etc.

Desde el punto de vista estadistico un Conteo Rapido es un procedimiento que
con base en la informacién de una muestra aleatoria de casillas de escrutinio y
computo, permite estimar con cierta precision y confianza, las tendencias de los
resulfados la misma noche de la eleccion.

Uno de los aspectos técnicos responsabilidad del COTECORA es el denominado
Diseno Muestral, el cual se puede definir como el conjunto de estrategias y
procedimientos definidos para seleccionar una muestra de una poblacion
objetivo de estudio, la cual debe cumplir con ciertas caracteristicas estadisticas
adecuadas. El Diseno muestral también considera procedimientos que minimicen
los errores de sesgo y cobertura, asociados a los procedimientos de estimaciéon
gue se emplean. Asi, desde un punto de vista moderno, se puede decir que un
Diseno muestral queda definido por la determinacion de un tamano de muestra,
una estrategia de seleccién de la muestra y un método de estimaciéon. Lo
anterior, con la finalidad de lograr niveles aceptables de precision en las
estimaciones ofrecidas, con un alto nivel de confianza estadistica.

A confinuacion, se presentan algunos andlisis y consideraciones técnicas que
permitieron definir el Diseno muestral que se empleard para el Conteo Rdpido en
la eleccién del 6 de junio de 2021 a la Gubernatura del Estado de Nuevo Ledn.

2% Elaborado por el Dr. Gabriel NUnhez Antonio con la colaboracion del Mtro. Emiliano Geneyro
Squarzéon
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Estrategia de Seleccion

Considerando el Articulo 373 del Reglamento de Elecciones (donde se establece
que la muestra debe abarcar la mayor dispersion geogrdfica posible) y tomando
en cuenta la experiencia técnica adquirida en anteriores ejercicios de Conteo
Rdpido, se concluye que la estrategia de seleccion de las casillas de escrutinio y
computo sea un muestreo aleatorio estratificado. Un aspecto importante en un
muestreo estratificado es la definiciéon o construccién de los estratos, los cuales
son sub-grupos de la poblacién que cumplen con dos caracteristicas: no se
traslapan y la unién de todos los estratos conforma a toda la poblacion objetivo.

Para el caso del Conteo Rdpido del Estado de Nuevo Ledn, nuestra poblacion
estd conformada por el total de casillas aprobadas para el dia de la Jornada
Electoral. Para definir los estratos se consideraron diferentes estratificaciones
(forma de definir estratos) entre las cuales se encuentran:

e Estratificacion por Distritos Federales.

e Estratificacion considerando las intersecciones de Distritos Federales vy
Distritos Locales.

e Estratificacion considerando las intersecciones por Distritos Federales vy tipo
de seccion.

e Estratificacion por Distritos Locales.

e Estratificacion considerando las intersecciones Distritos Locales y tipo de
seccion.

Para tomar una decision final de cudl es la mejor estratificacion a emplear, se
debe considerar el impacto de varios factores como:

1. La precision (limite méximo deseable para el error de estimacién) que se
pretende obtener en las estimaciones reportadas.

2. Porcentaje de CAE que participardn reportando 1 sola casilla para el
Conteo Rdapido.

3. Eltamano de la muestra que se va a seleccionar.

4. Eltamano de muestra asignado en cada uno de los estratos.
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5. El nivel de confianza deseado en las estimaciones, el cual se ha fijado en
95%.

Se debe mencionar que, para la definicibn del tamano de muestra,
adicionalmente se deben considerar factores como:

e El Proceso de llegada y la calidad de la informacion muestral
(caracteristicas de la muestra recibida y la hora de llegada).

e ElTamano de la no-respuesta en ejercicios de Conteo Rapido anteriores.

Por otfro lado, también se delbbe mencionar que en la definicion/construccion del
Diseno muestral se ha tomado en cuenta que alrededor del 80% de los CAE
apoyando al Conteo Rdpido solo reporte 1 casilla. Lo anterior, ha sido una
consideracion que los miembros del COTECORA han asumido en la definicion
técnica del Diseno muestral con el fin de contribuir a que la presion de los CAE el
dia de la jornada electoral no sea excesiva y, con esto propiciar condiciones
(desde el punto de vista técnico-estadistico) para lograr la recepcion de un
mayor porcentaje de muestra el dia de la jornada electoral.

A confinuacion, se presentan algunos conceptos probabilisticos para ir
complementando algunos de los puntos antes mencionados.

Algunas ideas basicas del muestreo probabilistico para el Conteo Rapido

Uno de los objetivos técnicos del Conteo Rapido es estimar la proporcion p de
votos a favor de un candidato a la Gubernatura® del Estado de Nuevo Ledn.
Para lo anterior, se selecciona una muestra aleatoria (bajo algun esquema de
muestreo o estrategia de seleccion) de n casillas de un total de N y con la
informacion muestral disponible se calcula un estimador p. Mediante muestreo
probabilistico es posible analizar el impacto de diferentes estrategias de
seleccion, tamanos de muestra n y estimadores, para asegurar (tedricamente)
que:

lp — pl<d, (1)

30 Esto se hard para cada contendiente, asi como, para la estimacién de la votacién en favor de
candidatos no registrados y votacién nula; sin embargo, para efectos de la explicacion nos
concentraremos en la estimacion para un solo contendiente.
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con un 95% de confianza. A la cantidad d comUnmente se le conoce como
precision o limite méximo aceptable para el error de estimacion. La expresion (1)
se puede escribir de forma equivalente en términos de un intervalo de confianza
al (1-a)x100%, como

p—d<p<p+d (2)

Esto significa, por ejemplo, que si (1-a)=0.95, d=0.02, y se extraen 1,000 muestras
distintas e independientes una de otfra (cada una siguiendo la misma estrategia
de seleccién, usando el mismo famano de muestra y el mismo estimador) y con
cada muestra se hace una estimacion, entonces se tendrian 1000 estimaciones
puntuales Py, P2, Ps3, Pa, Ps, -, P1ooo, A€ lOs cuales se esperaria que el 95% de estas
estimaciones cumpliera con la condicién (1). Es decir, que su distancia mdxima
(error de estimacion) respecto al verdadero valor sea de 2 puntos porcentuales
(2%) con una confianza del 95%.

Precision en las estimaciones

El procedimiento anterior permite analizar diferentes disenos muestrales para
obtener las precisiones bajo varias estrategias de seleccidén, diferentes tamanos
de muestra y diferentes estimadores. En consecuencia, poder decidir cudl es el
diseno de muestreo mds adecuado para llevar a cabo el procedimiento
correspondiente del Conteo Rdpido en la eleccion para la Gubernatura del
Estado de Nuevo Ledn.

A contfinuacion, se presentan y analizan las precisiones para diferentes
estratificaciones y diferentes tamanos de muestra. En todos los andlisis realizados
se fomd como referencia los coOmputos distritales de la eleccion a la Gubernatura
del Estado de Nuevo Ledn en 2015 y los coOmputos distritales de la eleccion
presidencial de 2018, asociados al estado de Nuevo Ledn. Las estratificaciones
consideradas en la definicidon del diseho muestral fueron:

J—

Distritos federales= 12 estratos

2. Distritos federales y distritos locales = 38 estratos
3. Distritos federales vy tipo de seccion = 19 estratos
4. Distritos locales = 26 estratos

5. Distritos locales y tipo seccidén = 36 estratos
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Para el andilisis de las precisiones, se considero el estimador de razon

o _ _Yhe1NuJhi
Pi YiXhe1 NnJhi (3)

En donde el sub-indice i representa al candidato i-ésimo (incluyendo también el
numero de votos por candidatos no registrados y nulos), h es el nUmero de estrato,
L el nUmero de estratos, N;, es el nUmero de casillas instaladas en el estrato h y yy;
es el nUmero promedio de votos en las casillas en la muestra para el candidato i
en el estrato h. Las estimaciones se realizaron para todos los candidatos
(incluyendo candidatos no registrados y nulos). Sin embargo, en aras de una
mejor exposicidon sdlo se muestra el andlisis relativo al candidato que registrd la
mayor varianza, y por tanto requeria un tamano de muestra mayor, para alcanzar
al menos la misma precision en todos los candidatos.

La Tabla NL.1 muestra los resultados promedio, basados en un estudio de 5000
simulaciones, de las precisiones alcanzadas para las diferentes estratificaciones y
diferentes tamanos de muestra.

Tabla NL.1. Andlisis de precisiones para el CR a la Gubernatura de Nuevo Ledn

Dto. Fed Dto. Fed Dto. Fed. Dto. Loc Dto. Loc
n (12 estratos) X _ X 3 (26 estratos) _ X 5
Dto. Loc Tipo Seccidn Tipo Seccidn
(38 estratos) (19 estratos) (36 estratos)
600 0.85 0.78 0.80 0.80 0.78
650 0.82 0.76 0.78 0.77 0.73
700 0.78 0.74 0.74 0.75 0.70
750 0.78 0.70 0.73 0.73 0.69
800 0.75 0.68 0.70 0.68 0.67
850 0.72 0.65 0.70 0.67 0.64
900 0.70 0.64 0.66 0.64 0.63

Se puede observar que las estrategias de seleccion de distritos locales por tipo de
secciony distritos locales con interseccidon de distritos federales arrojan las mejores
precisiones. Para estar en concordancia, por un lado, con el Diseno muestral de
CR para la Conformacién de la Cdmara de Diputados en el cual se considerardn
los Distritos Federales como estratos, y por otro lado, dado que (como veremos
mas adelante) el Tipo de Seccidn no aporta mayores beneficios en el diseno, se
considera inicialmente una estratificacion de Distrito Federal por Distrito Local.
Bajo esta estratificacion se tienen 38 estratos y por la experiencia en ofros
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gjercicios de Conteo Rapido, este niUmero de estratos se consideran demasiados,
ya que puede traer problemas en la proporcion de muestra asignada en cada
uno de estos estratos. Es decir, se puede tener una muestra mds pulverizada (muy
pequena) en cada estrato. Hay que senalar que, bdsicamente, esta
estratificacion tiene como base a los distritos locales, por lo que para evitar el
problema de tener un tamano de muestra pulverizado, se usard un
procedimiento de colapsar (unir) distritos locales en un mismo estrato.

Presion sobre los CAE apoyando el CR

Por ofro lado, dada la inquietud en la carga que han tenido los CAE en los Ultimos
ejercicios de Conteo Rapido, se analizé también la proporciéon de CAE a los que
les tocaria reportar 1, 2 y 3 o mds casillas. Para este andlisis se considerd la
informacion de la eleccién a la Gubernatura en 2015, asi como, la informacién
de las ARE que se tenia en 2020. Los resultados se muestran en la Tabla NL.2.

Tabla NL.2. Porcentajes de CAE con 1, 2, y 3 0 mds casillas

Caisillas por Dto. Fed Dto. Fed Dto. Fed. Dto. Loc Dto. Loc
CAE (12 X X (26 X
estratos) Dto. Loc Tipo estratos) Tipo
n g g
(38 Seccion Seccion
estratos) (19 (36
estratos) estratos)
1 79.8% 80.4% 80.6% 80.3% 81.2%
800 2 18.0% 17.6% 17.3% 17.6% 16.9%
3 0o mas 2.2% 2.0% 2.1% 2.1% 1.9%
1 78.6% 79.2% 79.4% 79.1% 80.0%
850 2 18.9% 18.6% 18.3% 18.6% 17.9%
3 0omas 2.5% 2.2% 2.3% 2.3% 2.1%
1 77.3% 77 9% 78.2% 77 .8% 78.8%
900 2 19.9% 19.6% 19.2% 19.6% 18.8%
3 omads 2.8% 2.5% 2.6% 2.6% 2.4%

Analizando los resultados derivados de la Tabla NL.2, se puede ver que si se
consideran tamanos de muestra de 800 o 850 aun se tienen porcentajes altos
(hasta del 79.2%) de CAE a los cuales solo les tocaria reportar 1 casilla, bajo una
estratificaciéon por Distrito Local con Distrito Federal.
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El Proceso de llegada y la calidad de la informacion muestral

Un aspecto importante en la determinacion de la estrategia de seleccién es la
calidad de la informacion recibida. En este sentido, se analizé la composicidn por
tipo de seccion de la llegada de la informacion de las casillas en muestra.

En el diseno muestral establecido en el COTECORA de 2018, la composicion de
casillas en muestra era de 83.2% Urbanas y 16.8% No-Urbanas. Como se puede
ver en la Grafica NL.3, a las 11:00 pm del dia de la jornada electoral, se habia
recibido una muestra con una composicidn acorde a la establecida en el diseno
original. Es decir, a las 11:00 pm se contaba con una muestra con una
composicion del 83% de casillas Urbanas y 17% de casillas No-Urbanas. Dado este
andlisis se pude concluir que el proceso de llegada de la informacidn (remesas)
no estd influenciado o presenta algun desbalance en la composicion de la
muestra por el tipo de seccidn al que pertenece una casilla (de la muestra).

Grdfica NL.3. Composicion por Tipo de Seccidn de la muestra recibida.

Composicion de la muestra recibida por hora
Estado de Nuevo Ledn

100 -

60 - Tipo de seccién
=== No urbanas

40- == Urbanas

% Recibido
3

]
18:00 19l:00 20l:00 21 :OO 22l:00 23l:00 00:00
Hora
Base de datos: Presidente 2018

Como se menciond anteriormente, otro aspecto importante en la determinacion
del tamano de muestra es el proceso de arribo de la informacién de las casillas
en muestra, el dia de la jornada electoral. Para tener una perspectiva de este
aspecto, se analizd la hora de llegada de la muestra relativa al Estado de Nuevo
Ledn en el CR de la eleccion presidencial de 2018. La Grdfica NL.4 muestra este
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proceso de llegada, diferenciando el proceso para casillas en secciones urbanas
y no urbanas, asi como, para el caso general.

Grdfica N.L.4. Proceso de llega (en porcentaje) de las casillas solicitadas en muestra

Porcentaje de recepcion de la muestra por hora
Estado de Nuevo Lebn

100 -
90-
80-
70 - ) o

Tipo de seccién

60 -

=== No urbanas
50 -

= Totales
40 -

% Recibido

= Urbanas
30-

20-
10-
0-
18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00 00:00
Hora
Base de datos: Presidente 2018

En 2018, el nUmero de casillas en muestra en el estado de Nuevo Ledn fue de 315.
De estas casillas a las 10:00 pm (hora del centro) del dia de la jornada electoral,
solo se habian recibido el 58.7% de la muestra solicitada. A las 10:35 pm se tenia
el 68%. A las 11:00 pm se tenia el 75.2% y a las 12:00 am, se habia alcanzado el
85.7% de la muestra solicitada. Este andilisis es relevante ya que aunque muestra
un flujo aceptable de llegada de la informacion para el COTECORA, se esperaria
que en la jornada del 6 de junio de 2021 se tuviera una mayor recepcion de
muestra, para poder salir con estimaciones con una precision adecuada en una
hora mds temprana a las 11:00 pm.

Determinacion del tamano de muestra

Derivado del andlisis anterior sobre el proceso de llegada, el dia de la jornada
electoral estariamos esperando recibir alrededor de las 10:35 pm el 68% de la
muestra solicitada. Adicionalmente, derivado del andlisis de la presion de los CAE
que participaran el dia de la jornada electoral, podemos decir que si elegimos
un tamano de muestra de 850 casillas al menos el 79% de ellos tendrian que
reportar solo 1 casilla.
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Derivado de todos los andlisis presentados anteriormente, el tamano de muestra
solicitado para el CR a la Gubernatura del Estado de Nuevo Ledn, que nos
permitiria tener estimaciones con precisiones adecuadas, a una hora de llegada
razonable y sin imponer una carga excesiva a los CAE, es de n=850 casillas.

Estratificacion final

Tomando en cuenta que la muestra para la eleccién federal (CR para la
estimaciéon de la conformacién de la Cdmara de Diputados) se hard basdndose
en distritos federales, para el CR de la eleccién a la Gubernatura de Nuevo Ledn
se define una estratificacion por distritos locales bajo las siguientes
consideraciones:

e Separar los distritos locales que pertenezcan a diferentes distritos federales.

e Asignacion de la muestra de tamano n=850 en cada estrato (nh), de
manera proporcional al nimero de casillas totales en cada estrato (Nh)

e Para evitar poca muestra en algun estrato y derivado de los resultados de
un andlisis de cobertura realizado, basado en simulaciones de 100 muestras
de tamano 600, se colapsaron (unieron) algunos distritos locales en un mismo
estrato.

Al corte del 30 de marzo de 2021 se contaba con 6,971 casillas asignadas al
Estado de Nuevo Ledn. Asi, la estratificacion final, tomando en cuenta todas las
condiciones anteriores, se muestran en la Tabla NL.5. Se debe mencionar que si
hay un ajuste en el nUmero de casillas los valores de Nh y nh presentardn
modificaciones y esto hay que tenerlo muy presente, sobre todo para el sistema
elaborado por el drea de Cartografia de la DERFE.

Consideramos que este diseno muestral ofrece las condiciones técnicas
necesarias para obtener resultados adecuados el dia de la jornada electoral del
6 de junio de 2021 en el Conteo Rdpido a la Gubernatura del Estado de Nuevo
Ledn. Hay que mencionar que este tipo de estrategias de colapso ha sido
empleado por el Dr. Gabriel NUnez Antonio en otros CR como en el de Veracruz
en 2018, lo cual ha permitido obtener estimaciones adecuadas a un menor costo
de tamano de muestra.
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Tabla NL.5 Definicion de la Estratificacion final para el CR a la Gubernatura del Estado de Nuevo
Ledn. Total de casillas en cada estrato (Nh) y tamanos de muestra en cada estrato (nh). Las Nhy
nh son calculadas con base al corte de casillas al 30 de marzo de 2021.

DISTRITOS DISTRITOS
ESTRATO FEDERALES LOCALES Nh nh
1 ] 18 265 32
2 ] 19 256 31
3 2 5y7 378 46
4 2 16 223 27
5 3 17 240 29
6 3 25 264 32
7 4 9 243 30
8 4 10y 11 373 46
9 5 ] 182 22
10 5 2y 11 220 27
1 6 12y 3 331 41
12 6 4,6y 11 294 36
13 7 20 413 50
14 7 21y 24 330 40
15 8 713y 15 304 37
16 8 14 208 26
17 9 23y 26 320 39
18 9 24 312 38
19 10 4y8 288 35
20 10 6y 11 322 39
21 1 12 231 28
22 1 13y 15 314 38
23 12 22 278 34
24 12 23 382 47
Totales: 6971 850

Con la estratificacion anterior y usando nuevamente el estimador de razdn
definido en (3) se obtuvo una precision de al menos 1.0 punto porcentual en las
estimaciones, con un porcentaje de 79% de CAE con una sola casilla asignada.
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Algunas consideraciones importantes

1.

Se debe senalar que la precision en las estimaciones se maneja tanto en
la etapa de planeacion del ejercicio como en la presentacion de los
resultados finales del mismo. En la etapa de planeacién se usa para
determinar un tamano de muestra adecuado tedricamente, para
alcanzar el nivel de precision y confianza deseadas en las estimaciones.
Sin embargo, debido a que se fija este tamano de muestra tommando como
referencia los resultados de elecciones previas y a que se tendrd un
porcentaje de no respuesta (real) que no conocemos hasta el dia de la
jornada electoral, una vez concluida la eleccion y con toda la informacion
disponible se determinard la precision realmente obtenida.

Los resultados de las simulaciones presentadas son Unicamente para el
método de estimacion usado, y tienen como objetivo fijar un tamano de
muestra. Sin embargo, se pueden emplear métodos de estimacion
alternativos que arrojardn precisiones distintas.

Se debe senalar que hasta el momento (marzo de 2021) se cuenta con la
proyeccion de 1,727 CAE (informacién proporcionada por la DEOE), de los
cuales se ha estimado que en promedio 660 apoyarian el CR para la
eleccion ala Gubernatura en el Estado de Nuevo Ledn. De esta estimacion
de CAE el 79% (522) solo tendrd que reportar 1 sola casilla. Por lo cual, es
pertinente senalar que el tamano de muestra de 850 casillas se encuentra
dentro de los limites de la capacidad operativa de campo.

Hay que mencionar, por un lado, que si se recibe un tfamano de muestra
menor a 850 casillas, el dia de la Jornada Electoral, todavia se pueden
tener estimaciones confiables si la distribucidn de la muestra recibida es
adecuada. Sin embargo, las precisiones serdn menores como se puede
ver en la Tabla NL.1. Por ejemplo, aun para un tamano de muestra de 650
casillas con una composicion y distribucidn suficiente desde el punto de
vista tedrico y que corresponda al Diseno muestral aqui definido, se
alcanzaria una precision alrededor de 1.0%, pero se podria tener un sesgo
importante en las estimaciones reportadas. Por otro lado, también se debe
senalar que si se recibe una muestra menor a 650 casillas con una
composicién y calidad muy alejada de la aqui definida por el Diseno
muestral, dificimente se podrdn obtener resultados que ofrezcan
certidumbre en las estimaciones.

Finalmente hay que senalar que los diferentes procedimientos de

estimacion que implementardn los tres miembros del COTECORA del grupo
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1 (Mfra. Claudia Ortiz, Dr. Alberto Alonso y Dr. Gabriel NUnez), para la
realizacion del CR del Estado de Nuevo Ledn, estardn basados en el Diseno
muestral definido en esta Seccion.

Integracion de las estimaciones

Cada uno de los 3 miembros del grupo 1 del COTECORA, con la misma
informacion de las casillas recibidas el dia de la jornada electoral, realizardn una
estimacién para la votaciéon de cada uno de los candidatos a la Gubernatura
del Estado de Nuevo Ledn, asi como, para el porcentaje de participacion. Por lo
anterior, para integrar los resultados anteriores se propone usar la unidn de al
menos dos de las fres estimaciones obtenidas. Sin embargo, Ia manera definitiva
de integrar las estimaciones dependerd de los resultados que se obtengan en
ejercicios de simulacion y en los simulacros.
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5.2.1.1.4. Sinaloa3
Infroduccion

En un sistema de partidos altamente competitivo como el mexicano existen
mecanismos que contribuyen ala certidumbre en los procesos electorales locales
y federales. En este sentfido los conteos rdpidos son un mecanismo que da
principalmente certeza, asi como objetfividad a los actores politicos en un
proceso electoral.

Para el desarrollo de un conteo rdpido es necesario que las autoridades
electorales locales y federales, las Direcciones Ejecutivas de Organizacion
Electoral, y de Capacitacion Electoral y de Educacion Civica, del Registro Federal
de Electores, las Juntas locales y distritales, los capacitadores asistentes
electorales, supervisores electorales, funcionarios de casilla, consejos locales y
distritales, los organismos publicos locales (OPL), asi como los partidos politicos
confluyan en el objetivo de realizar el Conteo Rapido para dar certeza al proceso
electoral.

El Conteo Rapido es un procedimiento estadistico que permite la estimacion de
la tendencia de los resultados de la eleccién el mismo dia de la jornada electoral,
con cierta precision y nivel de confianza a partir de una muestra aleatoria de las
casillas de escrutinio y cOmputo.

Para el diseno muestral del estado de Sinaloa se realizaron diferentes andilisis y
consideraciones técnicas que se discutieron en el Grupo 1, lo cual permitié definir
el diseno muestral que se utilizard en el Conteo Répido de la gubernatura del
estado de Sinaloa el 6 de junio de 2021, que a continuacidén se presentan.

Estrategia de seleccion
Muestreo estratificado
El Conteo Rdpido del proceso electoral 2020-2021 para la eleccion de la

gubernatura del estado de Sinaloa se realizd con base a un procedimiento
estadistico a partir de una muestra aleatoria del total de las casillas instaladas el

31 Elaborado por la Mtra. Claudia Esther Ortiz Guerrero con la colaboracién del Dr. Vicente Gonzdlez
Judrez

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacién de los
Conteos Rapidos 2021 y protocolo para la seleccion de las muestras

103



Conteos

€ INE &gm;;

Instituto Nacional Electoral - sl @5

dia de la jornada electoral, las cuales son aprobadas por los consejos Distritales
del Instituto Nacional Electoral (INE). En el Conteo Rdapido se estimardn las
tendencias de los resultados finales de la jornada electoral. Un diseno muestral
adecuado puede proporcionar rdpidamente informacion con suficiente
precision y evaluar el margen de certidumbre de los resultados.

Bajo este contexto, un diseno muestral busca ubicar las casillas de la zona
electoral donde se implemente y que todas tengan una probabilidad de ser
seleccionadas en un proceso aleatorio mayor a 0.

Para el caso del Conteo Rdapido de Sinaloa, el diseno consiste en un Muestreo
Aleatorio Estratificado porque éste otorga estimaciones mds precisas cuando la
poblacion se encuentra constituida por grupos que presentan caracteristicas
semejantes entre si, pero diferentes de las de otros grupos, de tal manera que se
reduce la variabilidad de las unidades.

La estratificacion hace posible muestrear diferentes partes de una poblacion en
diferentes formas, lo cual puede constituir una mejora para emitir conclusiones
sobre la tendencia de los resultados electorales.

Atendiendo a las consideraciones anteriores, el resumen de las caracteristicas de
método de muestro son las siguientes:

¢ Tipo de Muestreo: Muestreo Aleatorio Estratificado
¢ Unidad Muestral: Casillas
¢ Tipo de Estimador: Estimador de Razén

p; = Votos_Partido/Votos_Total
¢ Nivel de confianza: 95%

e Tamano de la Muestra: Definida atendiendo la precisidon, no respuesta y hora

de llegada.
e Asignacion de la muestra: Seleccién de muestra aleatoria proporcional all
estrato:
Ny
ny=—n
hTN
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Donde:

ny, Es el nUmero de casillas escrutadas en el h-ésimo estrado.
N;, Es el nUmero total de casillas en el h-ésimo estrado

n Es el nUmero total de la muestra

N Total de casillas en Sinaloa aplicando simulacion.

Definicion de estratos

Con base a los articulos 371, 372 y 373 del Reglamento de Elecciones (RE) se
establece que el diseno, implementaciéon y operacion de los Conteos Rapidos
deberdn seguir criterios cientificos, la teoria y los métodos de inferencia para
realizar las estimaciones de los resultados de las elecciones, asi como definir el
diseno de la muestra. El marco muestral fue construido a partir del total de las
casillas que se determine instalar para la jornada electoral.

Para la construccion de la muestra del Conteo Rapido del estado de Sinaloa para
el proceso electoral 2020-2021 se considero la experiencia y las recomendaciones
contenidas en los Informes Finales de los Comités de Conteo Rapido (COTECORA)
de anos anteriores. En este sentido la estrategia se basa en la seleccién de las
casillas de escrutinio y computo a partir de un muestreo aleatorio estratificado
gue abarca la mayor dispersion geogrdafica electoral posible como marca el RE.

En el Muestreo Aleatorio Estratificado, las unidades de la poblacién se agrupan
sobre la base de la similitud de alguna caracteristica. Cada estrato se define a
partir de algun factor que puede influenciar en el resultado del muestreo y que
no puede ser sustraido. Los estratos deben ser exnaustivos (que abarquen a todas
las unidades muestrales de tal manera que no quede ninguna sin formar parte de
un estrato) y excluyentes (que no exista ninguna unidad muestral que forme parte
de dos o mds estrato a la vez).

Especificamente el articulo 373 del RE establece que la muestra debe abarcar la
mayor dispersion geogrdfica posible y que éste es un factor de variabilidad
estadistica, los estratos considerados atienden a criterios geogrdficos. Por lo cual
se consideraron los siguientes criterios de estratificacion en el diseho muestral:

e Distritos Federales (7 Estratos)
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Distritos Locales (24 Estratos)

Distritos Federales y Distritos Locales (35 Estratos)

Distritos Federales y Distritos Locales colapsados (19 Estratos)

Municipios (18 Estratos)

La seleccidén del estrato mds adecuado para el Conteo Répido de la eleccidon de
la gubernatura en Sinaloa se realizd atendiendo a dos criterios: La precision, que
guarda estrecha relaciéon en el error de estimacion muestral el cual se pretende
que sea alrededor del 1% y el porcentaje de capacitadores asistentes electorales
(CAE) que participardn reportando 1 sola casilla para el Conteo Rdpido.

En la Tabla 1, se muestra el andlisis de las precisiones considerando diferentes
famanos de muestra.

Tabla 1 Andlisis de precisiones para el Conteo Répido a la Gubernatura de Sinaloa

n Federal Local Federal-Local 19 Estratos
200 1.52 1.44 1.31 1.42
250 1.33 1.28 1.23 1.24
300 1.23 1.12 1.10 1.11
350 1.19 1.02 1.03 1.04
400 1.05 0.94 0.98 1.02
450 0.97 0.89 0.93 0.88
500 0.94 0.84 0.86 0.86
550 0.86 0.84 0.80 0.81
600 0.84 0.75 0.74 0.77
650 0.79 0.74 0.72 0.76
700 0.79 0.70 0.68 0.72
750 0.74 0.67 0.68 0.68
800 0.73 0.66 0.64 0.63
850 0.67 0.62 0.63 0.61
900 0.67 0.62 0.60 0.59
Fuente: Elaboracién propia con base a la informacion estadistica sobre Eleccidon
gubernatura 2015, casillas aprobadas al 30 de marzo de 2021 (INE 2021).

Aunque el criterio mds intuitivo para estratificar geogrdficamente podria ser por
municipios, este criterio se ha dejado de lado porque para el caso de Sinaloa no
es un criterio adecuado para reducir la variabilidad en este ejercicio debido a
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que se aprobaron por la legislatura local dos municipios mds en la entidad en
marzo de 2021, y podria causar contfroversias en el plano social y politico. De esta
manera, se emplea la geografia electoral local y federal con la que dispone el
INE la cual genera estratos mdas homogeneos.

Tabla 2 Andlisis de Precisiones para el Estrato Municipall

n Municipal
350 1.032
400 0.933
450 0.860
500 0.837
550 0.802
600 0.742

Fuente: Alonso y Coria, Alberto y Morales Bolio
Joaqguin, con base a la informacién estadistica
sobre Eleccién gubernatura 2015, casillas
aprobadas al 30 de marzo de 2021 (INE 2021).

De acuerdo con el andlisis de precisiones, se puede apreciar que la precision
deseada se obtiene para una n de 400 cuando se estratifica bajo los criterios de
Distrito Local y la combinacion de Distrito Local y Distrito Federal. El resto de los
estratos cuentan con un comportamiento similar siendo la estratificacion que
considera 19 estratos colapsados de la combinacion entre Distrito Local y Distrito
Federal la presenta una mejor disminucién conforme el tamano de la muestra
aumenta. Se visualiza en la Grafica 1.
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Grdfica 1 Andlisis de Precision para las estratificaciones

0.8

0.6

0.4
150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950

—@—Federal —@—Llocal —@— Federal-Local —n'—‘] 9 e_sTroTos
[*]

Por ofro lado, Distrito Federal y Distrito Local genera tamanos de muestra muy
pequenos ademds considerando el principio de parsimonia se busca representar
la informacién el menor nUmero de estratos afectados, dada que el incluir una
amplia cantidad de estratos puede traer problemas en la proporcién de muestra
asignada en cada uno lo que provocaria una baja representatividad en un grupo
que se fraduce en sesgos a en las estimaciones.

Participacién de los capacitadores asistentes electorales (CAE)

Por otro lado, dada la inquietud en las multiples funciones que desarrollan los CAE,
en especial el dia de la jornada electoral y en los Ultimos ejercicios de Conteo
Rdpido, se analizd también la proporcion de CAE a los que les tocaria reportar 1,
2y 3 0o mas casillas. Para este andlisis se considerd la informacion de la eleccion
a la gubernatura en 2015. Los resulfados se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3 Porcentajes de CAE con 1, 2, y 3 0 mds casillas

Federal Local Federal-Local Colapsado

n 1 2 | 3omds 1 2 3 0omds 1 2 3 0omds
200 | 93.1 6.1 0.8 92.0 6.8 1.3 92.6 6.2 1.2
250 | 91.6 7.7 0.8 ?0.5 8.2 1.4 ?1.0 7.8 1.3
300 | 90.1 9.1 0.8 88.9 9.6 1.5 89.6 9.0 1.4
350 88.5 10.5 1.0 87.2 11.1 1.7 88.2 10.3 1.5
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Federal Local Federal-Local Colapsado

n 1 2 3 0o mds 1 2 3 omds 1 2 3 0omds
400 | 87.0 | 11.9 1.1 85.8 12.4 1.8 86.6 11.8 1.6
450 | 854 | 133 1.3 84.2 13.7 2.1 85.2 13.0 1.8
500 | 83.8 | 14.6 1.1 82.6 15.0 2.4 83.8 14.2 2.0
550 | 82.3 | 158 1.8 81.1 16.3 2.6 82.2 15.5 2.3
600 | 80.7 | 17.2 2.1 79.5 17.6 3.0 80.8 16.7 2.5
650 | 79.2 | 184 2.4 77.9 18.8 3.3 79.2 18.0 2.8
700 | 77.6 | 19.7 2.8 76.4 19.9 3.7 77.7 19.1 3.2
750 | 76.1 | 20.8 3.2 74.7 21.1 4.2 76.4 20.1 3.5
800 | 74.5 | 22.0 3.6 73.2 22.2 4.6 74.8 21.4 3.8

Fuente: Elaboracién propia con base a la informacién estadistica sobre Eleccién gubernatura 2015,
casillas aprobadas al 30 de marzo de 2021 (INE 2021).

De acuerdo con la Tabla 3, el porcentaje de CAE a los cuales les corresponde
reportar 1 sola casilla es bastante alto para todos los niveles de muestra
reportados, ésta estd por encima del 85% para muestras de 450 y superior al 75%
para muestras de 750. Cuando se emplea la estratificacion Distrito Local y Distrito
Federal Colapsado el porcentaje es ligeramente mejor que en los otros criterios.

Partiendo de los criterios de precisiéon y de los porcentajes de los CAE con 1 casilla
se ha determinado como criterio de estratificacién Distrito Local y Distrito Federall
Colapsado por lo que el diseno de muestreo para el Conteo Rdpido en Sinaloa
consta de 19 estratos.

Otro variable que influye en la determinacién del tamano de muestra de 750
casillas se basa en la informacion del proceso de llegada de los datos y no
respuesta del Conteo Rdpido de 2018, que a continuaciéon se expone.

El proceso de llegada de los datos y no respuesta

Ofro criterio importante para determinar el tamano de la muestra en los ejercicios
de Conteo Rdpido es la prontfitud en la cual se pueden emitir resultados
preliminares. Estos estardn oportunamente disponibles en la medida de que la
informaciéon recolectada en las casillas por los CAE puede ser transmitida de
manera eficiente a los centros de captura de datos en las Juntas Distritales.
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Por ello se toma como base la recepcidon de la muestra por hora de la eleccidén
presidencial de 2018 asociados al estado de Sinaloa para determinar el
porcentaje de no respuesta el cual se puede resumir en la tabla 4.

Tabla 4. Caisillas totales reportas y no reportadas de la muestra del COTECORA de la eleccién
presidencial 2018 Estado de Sinaloa

Caisillas Urbanas No Urbanas Total
Reportadas 101 40 141
No Reportadas 60 30 90
Total 161 70 231

Como se puede apreciar en la Tabla 4. Existe una alta cantidad de No respuesta,
de la muestra estimada de 231 al cierre, 11 de la noche, sdlo se habian recibido
141 correspondiente al 60.2%. De las casillas urbanas sélo se reportd el 62%,
mientras que de las casillas no urbanas se reportd el 57%. Esta tendencia se
visualiza en la Grafica 2.

Grdfica 2 Casillas Reportadas Acumuladas
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En la Grdfica 2, se puede apreciar cémo fue la entrega de los reportes de las
casillas electorales conforme avanza la jornada de acuerdo con el tipo de casilla
(Urbana o no). Notando una baja entrega en ambos rubros. En porcentaje
maximo de enfrega de 60.2% se alcanza a las 10:30 de la noche, pero las horas
previas ya se podia apreciar una disminucion en la recepcion de los reportes de
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las casillas. Por su parte, el porcentaje de no entrega acumulado se encuentra
plasmado en la grdfica 3.

Grdfica 3 Porcentaje acumulado de recepcion de la muestra por hora
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Determinacion del tamano de muestra

El dia de la jornada electoral estariamos esperando recibir alrededor de las 11:00
pm el 60% de la muestra solicitada. Por lo tanto, la muestra requerida para
obtener 400 casillas efectivas es de n = 750, al cual se le asocia un error de 0.68%
y un porcentaje de CAE con una sola casilla del 76%. Por lo cual, este tamano
permitird tener estimaciones precisas, en un tiempo oportuno, con tolerancia a la
no respuesta y sin imponer una jornada excesiva a los CAE.

No obstante, procedente del andlisis de no respuesta del Contero Rdpido de las
elecciones anteriores, se determind que, con el propdsito de garantizar dichos
criterios s&€ mantengan, es necesario aumentar el tamano de la muestra.

Asignacién de la muestra

Las 750 casillas consideradas para el estado de Sinaloa se agruparon en los 19
estratos con una asignacion proporcional al tamano de las casillas. La
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informacion sobre el total de casillas corresponde a la Direccién de Ejecutiva de
Organizacion Electoral del 30 de marzo de 2021, se dispone de un total de 4,982
casillas aprobadas por los Consejos Distritales. La distribuciéon de las casillas por
estrato, asi como la asignacién de la muestra en cada uno de estos se resume en
la Tabla 5.

Tabla 5 Muestra Sinaloa Colapsos de distritos locales con intercepcidon con distritos federales

(Estratos)
Estrato Dist. Dist. Locales Nh nh
Federal

1 1 20y 23 285 43

2 1 21y 22 167 26

3 1 24 185 28

4 2 2 183 28

5 2 3 187 28

6 2 4y 5 321 48

7 3 6 189 28

8 3 9 281 42

9 3 10 238 36

10 3 11 176 26

11 4 1 262 39

12 4 4y 8 259 39

13 4 6y7 253 38

14 5 1215y 16 409 62

15 5 13y 14 211 32

16 6 18y 19 344 52

17 6 202122y 23 346 52

18 7 1213y 14 333 50

19 7 1517y 18 353 53

Totales: 4,982 750
Fuente: Elaboracién propia con base a la informacién estadistica sobre
Eleccion gubernatura 2015, casillas aprobadas al 30 de marzo de 2021 (INE

2021).

Algunas consideraciones

Se debe hacer énfasis en que este es un diseno muestral basado en la
informacion de las bases de datos de la eleccion de gobernador de 2015y de la
eleccion presidencial de 2018 (INE 2021), porlo cual las estimaciones y precisiones
tienen la finalidad de determinar el tamano de muestra adecuado desde la
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perspectiva tedrica para obtener el nivel de precision y de confianza estimado.
Sin embargo, como la realidad social y politica es cambiante, las variables
pueden modificarse, como son la tasa de no respuesta que esperamos sea mayor
a la presentada en el Conteo Rapido de 2018. Al término de la eleccion se
estimard la precision obtenida.

Los resultados de las simulaciones presentadas son vdlidos Unicamente para el
método de estimacion presentado bajo los criterios y condiciones descritas. Se
pueden emplear métodos de estimaciéon alternativos que arrojardn precisiones
distintas o bien que generan un tamano de muestra estimada diferente.

Existen formulas analiticas para calcular la varianza y por lo tanto el intervalo de
confianza para el estimador de razon combinado. Sin embargo, siempre se ufiliza
la aproximaciéon normal para construir el intervalo de confianza y esto puede
ocasionar problemas cuando se estiman porcentajes muy pequenos. En estos
casos, el intervalo inferior suele ser negativo y se debe fruncar el intervalo en el
cero. Esta solucién, no tiene ningun fundamento técnico. El Bootstrap soluciona
este tipo de problemas de manera automatica.

La metodologia aqui expuesta estd basada en consideraciones estadisticas
tedricas para condiciones ideales, pero el dia de la eleccidén en circunstancias
reales, pueden existir factores no contemplados que influyan directamente en los
resultados estimados.

Hay que mencionar, por un lado, que, si se recibe un tamano de muestra menor
a 750 casillas, el dia de la Jornada Electoral, todavia se pueden tener
estimaciones confiables si la distribucidn de la muestra recibida es adecuada. Sin
embargo, las precisiones serdn menores como se puede ver en la Tabla 1. Por
ejemplo, aun para un tamano de muestra de 300 casillas con una composiciéon y
distribucidn suficiente desde el punto de vista tedrico y que corresponda al diseno
muestral aqui definido, se alcanzaria una precision alrededor de 1%, pero se
podria tener un sesgo importante en las estimaciones reportadas. Por otro lado,
también se debe senalar que si se recibe una muestra menor a 300 casillas con
una composicidon y calidad muy alejada de la definimos mediante el diseno
muestral serd dificil obtener resultados que den certidumbre en las estimaciones.

Finalmente hay que senalar que los diferentes procedimientos de estimacion que
implementardn los tres integrantes del Grupo 1 del COTECORA para la realizacion
del estado de Sinaloa estardn basados en el Diseno Muestral definido en esta
seccion.
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Integracion de las estimaciones

Cada uno de los tres integrantes del Grupo 1 del COTECORA, con la misma
informacion de las casillas recibidas el dia de la jornada electoral, realizard una
estimaciéon para la votacion de cada una de las candidaturas a la gubernatura
del estado de Sinaloa, asi como, para el porcentaje de participacion ciudadana.
Por lo anterior, para integrar los resultados anteriores se propone usar la unién de
al menos dos de las tres estimaciones obtenidas. Sin embargo, la manera
definitiva de integrar las estimaciones dependerd de los resultados que se
obtengan en ejercicios de simulacidon y en los simulacros.
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5.2.1.1.5. Tlaxcala 32
I.LElementos para diseno muestral
a. El pardmetro de precision

Los conteos rapidos constituyen un instrumento para que la ciudadania y actores
interesados puedan conocer en forma preliminar un primer estimado del
resultado de la jornada electoral. Los resultados se expresan no como
estimaciones puntuales sino como intervalos en el porcentaje de votacion cada
uno con una confianza determinada. Cierfamente no se sabe cudl serd el sentido
de voto de la poblacién en la préoxima Jornada Electoral y por ello, un criterio de
relevancia en el diseno es el tratar de establecer un tamano de muestra tal que
se espere que los intervalos de estimacion sean reducidos y que por tanto
disminuya la probabilidad de que exista un traslape en la noche de la Jornada
Electoral. Para hacer estos estudios se analizaron distintos esquemas de
estratificaciéon del estado y de tamanos de la muestra.

1. Escenarios de estratificacion explorados

Para la realizacién de estos trabajos se utilizaron los resultados electorales en la
Ultima eleccion para gobernador del estado y de los resultados, restringidos a
esta entidad federativa, en la eleccién de Presidente de la Republica 2018. Los
pardmetros bdsicos de estas elecciones se presentan a continuacion.

Distritos Casillas
Eleccién Federales Locales Urbanas Mixtas Rurales Mixtas + TOTOI
Rurales casillas
Gobernador 2016 3 15 1,119 258 124 382 1,501
Presidente 2018 1,130 275 128 403 1,533
Tabla 1*

* Elaborado con base en los resultados electorales proporcionados por el INE
Primeramente, se exploraron las siguientes estratificacioness?s:

e Distritos federales.

32 Elaborado por el Dr. Alberto Alonso y Coria con la colaboracion de Fis. Joaquin Morales Bolio
33 Se utilizd el marco cartogrdfico vigente en 2020
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e Distritos Locales.

e Distritos Locales y Federales separando la parte rural y urbana.
(explordndose como criterio de separacion el 30% y 40%. Esto es, bifurcando
el estrato sdlo si el distrito contaba con al menos ese porcentaje de casillas
rurales o no-urbanas).

Para cada uno de los escenarios y cada uno de los tamanos de muestra se
realizaron mil muestras distintas y se obtuvo el promedio de la precision. El
promedio que se reporta a continuacion es la peor precision (la mdas grande)
para cada uno de los partidos o en su caso codaliciones que compitieron en la
eleccion en cuestion. Los cortes del 30% o 40% en soélo se usaron de manera
indicativa para la posible exploracion de un corte mas fino. No todos los distritos
locales o federales se separaban en subestratos urbano-mixto-rural (o urbano y
rural-mixto) en razén de la inviabilidad prdactica de la division por no haber
suficientes casillas de alguno de los tipos que diera lugar a estratos
suficientemente poblados en términos de nUmero de casillas. Se anexa una tabla
que sirvid de guia para determinar en qué distritos si se considerd viable la
exploracion rural-urbano (la tabla presentada es la correspondiente a la eleccion
de gobernador. Una semejante se utilizd en el caso del andlisis de la eleccién de
presidente).

Tlaxcala
Distritos Federales Distritos Locales Manual 1 Manual 2
o ) % de % de ! % de % de . % de % de . % de % de
Distrito / | Casillas x ) casilas | Casillas x y casillas | Casillas x . casillas | Casillas x . casillas
casillas casillas casillas casillas
Estrato estrato Rurales Rurgles + estrato Rurales Rur_ales + estrato Rurales Rurgles + estrato Rurales Rurgles +
Mixtas Mixtas Mixtas Mixtas
1 502 15.14% 39.24% 94 7.45% 61.70% 203 16.26% 56.65% 94 7.45% 61.70%
2 484 1.24% 5.58% 108 27.78% 57.41% 320 13.13% 34.38% 108 27.78% 57.41%
3 501 8.58% 32.93% 91 13.19% 45.05% 209 4.78% 22.01% 112 10.71% 40.18%
4 100 3.00% 201 1.99% 100 3.00%
5 97 26.80% 57.73% 182 18.68% 47.80% 109 23.85% 52.29%
6 111 8.11% 25.23% 205 1.46% 10.24% 111 8.11% 25.23%
7 112 167 1.80% 3.59% 118
8 96 3.13% 8.33% 167 1.80% 3.59%
9 104 2.88% 89 7.87% 24.72%
10 89 7.87% 24.72% 93 29.03% 69.89%
11 93 29.03% 69.89% 113 2.65% 5.31%
12 103 1.94% 1.94% 83 4.82%
13 99 1.01% 8.08% 98 1.02% 18.37%
14 98 1.02% 18.37% 92 16.30%
15 92 16.30%
Tabla 2*

* Elaborado con base en las casillas para la eleccion de gobernador con el marco cartografico vigente. Marco proporcionado por el INE

Un punto de relevancia en el diseno fue la consideracion de que una submuestra
de la que se plantea utilizar para Tlaxcala pudiera ser utilizada para el ejercicio
de conteo rdpido para la estimacion de la conformacién de la cdmara de
diputados. Asi pues, se considerd pertinente que los estratos estuvieran
contenidos en los distritos electorales federales en razén de que estos serdn
utilizados para ese ejercicio.
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En una segunda etapa se exploraron distintas agrupaciones de distritos locales.

Las dos mds notables se describen a contfinuacion:

TLAXCALA
AGRUPACION 1 AGRUPACION 2
Interseccién Interseccién
Distrito Distrito Distrito Distrito
Estrato Electoral Electoral Estrato Electoral Electoral
Federal local Federal local

! 3 y 5,1 1 3 Y 1
3 y 8 2 1 Y 2

1 y 2,3 3 1 Y| 3

2 1 y 4 1 Y| 8
1 y 8 4 1 Y 4

3 y 6,14 5 3 Y 5

3 3 y 13 3 Y| 8
3 y 12 6 3 Y| 6

4 2 y 13,7 7 2 Y 7
5 1 y 11,10 2 Y| 13
6 2 y 12,15 8 2 Y| 8
7 2 y 8,9 2 Y 9
9 1 M 10

10 1 Y 11
11 2 Y 12
12 3 M 12
3 Y 13
13 3 Y 14
14 2 M 15
Tabla 3

Como puede observarse la llamada agrupacion 2 consiste fundamentalmente
en los distritos locales, adecuando al estrato para resolver los traslapes con los
distritos federales.

2. Precision vs. Tamano de muestra.

La siguiente tabla presenta el andlisis correspondiente a la eleccion de
gobernador 2016.
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Tlaxcala. Gobernador 2016

[ No. Estratos 3 [ 5 15 [ 20 [ 18 7 [ 10 ] 9 14 [ 19 [ 17
Distritos Federales Distritos Locales Agrupacién 1 Agrupacion 2
Tamafio de la| Distritos con Distritos con con Agrupacion con con Agrupacion con con
muestra Federales sqbestratos Locales su_bestratos sqbestratos 1 su_bestratos st_lbestratos > sgbestratos st_lbestratos
mixtos 30% mixtos 30% | mixtos 40% mixtos 30% | mixtos 40% mixtos 30% | mixtos 40%
130 1.39 1.40 1.25 1.21 1.22 1.34 1.33 1.35 1.25 1.24 1.24
140 1.34 1.31 1.19 1.18 1.19 1.30 1.29 1.29 1.20 1.20 1.20
150 1.29 1.28 1.16 1.15 1.16 1.25 1.25 1.25 1.18 1.14 1.15
160 1.25 1.25 1.11 1.09 1.09 1.20 1.20 1.19 1.09 1.10 1.11
170 1.20 1.19 1.07 1.06 1.05 1.17 1.17 1.16 1.09 1.08 1.06
180 1.16 1.16 1.04 1.02 1.03 1.15 1.13 1.13 1.05 1.04 1.04
190 1.13 1.13 1.00 1.01 1.00 1.09 1.09 1.09 1.02 1.00 1.01
200 1.10 1.10 0.98 0.96 0.98 1.07 1.06 1.05 1.01 0.99 0.98
210 1.06 1.06 0.94 0.93 0.95 1.03 1.02 1.04 0.96 0.94 0.95
220 1.03 1.03 0.93 0.92 0.92 1.01 1.01 1.00 0.93 0.93 0.91
230 1.01 1.01 0.91 0.89 0.90 0.98 0.98 0.99 0.92 0.91 0.91
240 0.98 0.99 0.89 0.88 0.87 0.95 0.96 0.95 0.89 0.88 0.87
250 0.96 0.96 0.87 0.86 0.86 0.93 0.93 0.93 0.87 0.86 0.86
260 0.93 0.93 0.85 0.83 0.83 0.91 0.91 0.91 0.85 0.84 0.84
270 0.92 0.92 0.82 0.81 0.81 0.90 0.88 0.89 0.83 0.82 0.82
280 0.90 0.89 0.80 0.80 0.79 0.88 0.87 0.87 0.81 0.80 0.81
290 0.88 0.88 0.79 0.77 0.79 0.85 0.85 0.85 0.80 0.79 0.79
300 0.86 0.85 0.77 0.76 0.77 0.84 0.83 0.83 0.77 0.76 0.77

Tabla 4. precision eleccidén gobernador 2016

Como puede observarse la estratificacion con la agrupacion 2, que es
fundamentalmente a través de distritos locales, pero teniendo en cuenta su
interseccién con los distritos federales, con una muestra de 210 casillas genera
una precision inferior al uno por ciento.

En un ejercicio semejante realizado con los datos de la eleccidon presidencial
2018, si bien coincidentemente apuntan a la bondad de la estratificacion via el
escenario 2, es a partir de un famano de muestra de 140 casillas que se obtendria
una precisién inferior al uno por ciento. (Tabla 5).

TLAXCALA. Datos eleccién federal

No. 3 ‘ 5 15 ‘ 20 ‘ 17 ‘ 20 ‘ 19 7 ‘ 8 10 ‘ 9 14 ‘ 18 ‘ 16 ‘ 19 ‘ 18
Estratos
Distritos Federales Distritos Locales Agrupacion 1 Agrupacién
Tamaiio de| Distritos sub::t?atos Distritos con ! con “hfo'?:m con Agrupacion ) con ) con subeC:(I:atos Agrupacion ! con “hfo'?am con ! con
lamuestra | Federales mixtos 30% Locales rurales 30%rurales 40%|mixtos 30% |mixtos 40% ! rurales 30%|mixtos 30% |mixtos 40% 2 rurales 30%|rurales 40%|mixtos 30% |mixtos 40%
130 1.16 114 1.02 1.02 1.01 1.01 1.02 1.09 1.08 1.07 1.07 1.01 1.01 1.04 1.01 1.02
140 114 1.09 0.97 0.96 0.98 0.98 0.97 1.05 1.05 1.04 1.04 0.99 0.99 1.00 0.98 0.99
150 1.10 1.05 0.96 0.94 0.94 0.95 0.94 101 1.01 1.00 0.99 0.97 0.96 0.95 0.96 0.96
160 1.06 101 0.91 0.91 0.90 0.90 0.90 0.96 0.97 0.98 0.97 0.92 0.92 0.91 0.91 0.91
170 1.03 0.99 0.89 0.88 0.89 0.89 0.88 0.94 0.94 0.94 0.93 0.89 0.89 0.88 0.89 0.88
180 0.99 0.95 0.85 0.84 0.84 0.83 0.85 0.91 0.91 0.89 0.90 0.87 0.87 0.86 0.84 0.85
190 0.97 0.93 0.81 0.82 0.81 0.81 0.83 0.89 0.89 0.88 0.88 0.83 0.84 0.83 0.84 0.82
200 0.93 0.89 0.80 0.80 0.81 0.81 0.81 0.85 0.86 0.84 0.86 0.81 0.80 0.82 0.81 0.81
210 0.91 0.87 0.78 0.77 0.79 0.78 0.78 0.83 0.82 0.82 0.82 0.78 0.77 0.79 0.77 0.77
220 0.89 0.86 0.76 0.75 0.76 0.76 0.75 0.81 0.81 0.80 0.81 0.77 0.76 0.77 0.77 0.77
230 0.87 0.83 0.75 0.73 0.75 0.73 0.73 0.80 0.79 0.79 0.79 0.75 0.74 0.74 0.73 0.74
240 0.84 0.81 0.73 0.71 0.72 0.72 0.72 0.77 0.76 0.77 0.77 0.73 0.73 0.73 0.72 0.73
250 0.83 0.79 0.71 0.71 0.70 0.70 0.70 0.75 0.74 0.75 0.74 0.72 0.71 0.70 0.71 0.71
260 0.80 0.77 0.70 0.69 0.68 0.69 0.69 0.73 0.74 0.73 0.73 0.70 0.69 0.69 0.69 0.70
270 0.79 0.75 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.72 0.72 0.71 0.72 0.68 0.67 0.68 0.68 0.68
280 0.76 0.74 0.65 0.66 0.66 0.65 0.65 0.70 0.70 0.70 0.70 0.66 0.66 0.66 0.65 0.67
290 0.75 0.72 0.64 0.64 0.64 0.65 0.64 0.68 0.69 0.69 0.68 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
300 0.73 0.71 0.63 0.63 0.63 0.62 0.63 0.67 0.67 0.67 0.67 0.64 0.64 0.63 0.63 0.64

Tabla 5. Precision eleccion federal 2018
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3. NUmero de casillas por estrato

Un pardmetro a considerar es el nUmero de casillas muestra por estrato. Este es
relevante, en tanto que es posible que por vicisitudes del dia de la jornada
electoral pudiera no ser posible la obtencion de la informacién de alguna de
ellas. Es por ello que es de importancia tener en cuenta la siguiente tabla:

‘ Tlaxcala
Distritos Federales Distritos Locales Agrupacién 1 Agrupacion 2
Tamafio de | Distritos con con Distritos con con ., con con . con con
subestratos | subestratos subestratos | subestratos | Agrupacion 1 |subestratos | subestratos | Agrupacién 2 | subestratos | subestratos
la muestra | Federales ) ) Locales . . . . B .
mixtos 30% | mixtos 40% mixtos 30% | mixtos 40% mixtos 30% | mixtos 40% mixtos 30% | mixtos 40%
130 42 -44 14 -42 42 -44 8-10 2-10 4-10 15-28 8-18 8-28 7-15 2-15 4-15
140 46 - 47 16 - 46 46 -47 8-11 3-11 4-11 16 - 30 8-20 8-30 8-16 3-16 4-16
150 49-51 17 - 49 49 -51 9-11 3-11 4-11 17-32 9-21 9-32 8-17 3-17 5-17
160 52-54 18-52 52-54 10-12 3-12 4-12 18-34 9-23 9-34 9-18 3-18 5-18
170 55-57 19 - 55 55-57 10-13 3-13 5-13 19-37 10-24 10-37 9-19 3-19 5-19
180 59-61 20-59 59-61 11-14 3-14 5-14 20-39 11-25 11-39 10-20 3-20 5-20
190 62 - 64 21-62 62 - 64 11-14 4-14 5-14 21-41 11-27 11-41 11-21 4-21 6-21
200 65 - 68 22-65 65 - 68 12-15 4-15 6-15 22-43 12-28 12-43 11-22 4-22 6-22
210 68-71 23-68 68 -71 13-16 4-16 6-16 24-45 12 - 30 12-45 12-24 4-24 6-24
220 72-74 24-72 72-74 13-17 4-17 6-17 25-47 13-31 13-47 12-25 4-25 7-25
230 75-78 26-75 75-78 14-17 4-17 6-17 26-49 13-32 13-49 13-26 4-26 7-26
240 78-81 27-78 78 - 81 14-18 5-18 7-18 27-52 14-34 14 - 52 13-27 5-27 7-27
250 81-84 28-81 81-84 15-19 5-19 7-19 28-54 15-35 15-54 14-28 5-28 8-28
260 85-88 29 - 85 85-88 16 - 20 5-20 7-20 29-56 15-37 15 - 56 15-29 5-29 8-29
270 88-91 30-88 88-91 16-20 5-20 7-20 30-58 16-38 16-58 15-30 5-30 8-30
280 91-95 31-91 91-95 17-21 5-21 8-21 31-60 16 - 40 16 - 60 16-31 5-31 8-31
290 94 -98 32-94 94 -98 17-22 5-22 8-22 33-62 17-41 17-62 16-33 5-33 9-33
300 98-101 33-98 98 - 101 18-23 6-23 8-23 34-65 18-42 18- 65 17-34 6-34 9-34
Tabla 6.*

* Datos de la eleccion gobernador 2016

b. La situacion con Capacitadores Asistentes Electorales (CAE)

Una limitante para el ejercicio del confeo rapido es la necesidad de un intfenso
trabajo en campo durante la noche del dia de celebracién de los comicios. En
razédn de que la muestra de casillas se genera en cada estrato en forma aleatoria,
es posible que algunos CAE tengan la responsabilidad de reportar mds de una
casilla. Asi pues, un pardmetro de relevancia consiste en el estimar el porcentaje
de CAE que tendrdn sélo una casilla para reportar y que por tanto puedan acudir
en forma oportuna a su ubicacion y proceder, conforme a los lineamientos, a
informar los resultados. Quizd sea importante mencionar que en estudios
realizados por organizacién electoral?4 no existe una relacion totalmente directa
en la oportunidad de reporte y el nUmero de casillas a atender por el CAE. Sin
embargo, es claro que se facilita la operacion en campo si se reduce el nUmero

34 10feb2021_DEOE_PRINCIPALES RESULTADOS CR 2018y 2019.pptx. De hecho, sélo el 70% de los CAE
con una sola casilla reportaron a tiempo para el conteo répido federal.
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de caisillas a atender por esta figura y por ende su estudio formd parte de los
pardmetros a considerar.

Tlaxcala
Porcentaje de
Tamaho de la|CAEs con una
muestra casilla de la
muestra
130 87.59
140 87.19
150 85.60
160 84.62
170 84.01
180 82.70
190 81.48
200 80.64
210 79.51
220 78.58
230 77.56
240 76.95
250 75.96
260 74.90
270 73.42
280 72.58
290 71.51
300 70.11
Tabla 7*

*Datos eleccion gobernador

c. Arribo de la muestra en el caso de la eleccion presidencial 2018

A diferencia del PREP que por su naturaleza en los primeros minutos u horas tiene
un posible sesgo geografico producido por la distinta velocidad de llegada de
las actas a las sedes distritales entre, digamos, las casillas urbanas vy rurales, el
conteo rdpido cuenta con un medio mds eficiente de comunicaciéon que
minimiza o disminuye esta problemdtica. En razdn de la posible existencia de una
comunicacion menos eficiente en las casillas rurales, se estudid el posible efecto
en la hora de llegada de la informacién de las casillas en la muestra. Se realizd un
estudio sobre la forma de arribo de la informacion de las casillas muestra
utilizando los datos correspondientes a Tlaxcala del conteo rdpido celebrado
para la eleccién presidencial. Los datos y grdficas asociadas se presentan a
continuacién.
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! Listado_casillas_2018.csv
% Corte TOTALES0100020040-txt 2 jul 2018 12:40 a.m.

Datos Tlaxcala 2018
Urbanas Mixtas Rurales | Mixtas + Rurales

o 1130 275 128 403
Total de casillas 73.71% | 17.94% 8.35% 26.29%

_ R 48 16 9 25
Casillas marco muestral® g5 50 ™ ™51 9206 | 12.33% 34.25%

_ 5 47 16 9 25
Casillas capturadas 65.28% | 22.22% | 12.50% 34.72%

Tabla 8

3 4-ConteoRapido18MUESTRA-ELECCION-PRESIDENCIAL.csv

Acumulado por tpo de seccion
Tlaxcala 2018
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Porcentaje de llegada por tipo de seccion
Tlaxcala 2018

Acorde a la grdfica inferior derecha, es de destacar que Tlaxcala es un estado
que en el conteo rdpido presidencial 2018 no presentd una diferencia real en la
velocidad de captura entre casillas urbanas y no-urbanas. Esto cierfamente
abona a no incluir en la estratificacion posibles subestratos.

d. Estratificacion recomendada

Del andlisis de los datos obtenidos se concluye que la estratificacion por la
agrupacion 2 es un buen esquema muestral amén de que todos los estratos estdn
contenidos en algun distrito electoral federal. La tabla resumen siguiente nos
indica que el tamano de muestra de 180 casillas seria el adecuado para realizar
la estimacion.
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TLAXCALA
No. Estratos = 14 |
Precision (%)
Eleccion Gobernador | Eleccion Federal
Tamafo de| Criterio Criterio oo .
la muestra Raz6N remuestreo| Criterio Razén
local*
170 1.09 1.16 0.89
180 1.05 1.11 0.87
190 1.02 1.13 0.83
200 1.01 1.06 0.81
210 0.93 1.04 0.78
Tabla 9

* Datos proporcionados por Dr. Gabriel Nufiezy M. en C.
Emiliano Geneyro

e.Expansién por arribo.

Un pardmetro a considerar es el arribo de la muestra. En el ejercicio realizado en
el proceso electoral 2017-18 en las entidades que tuvieron eleccion de
gobernador se pudo observar que de la muestra solicitada arribd un porcentaje
bajo. Como puede observarse en la tabla siguiente el mayor porcentaje de
muestra recibida fue el de Morelos con 80.0% vy el peor fue el de Tabasco con un
58.2%. 35

35 Informe COTECORA junio 2018.

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacién de los
Conteos Rapidos 2021 y protocolo para la seleccion de las muestras

123



-vQ INE Q{?&m%ﬁ

Instituto Nacional Electoral 2 ol g

Conteos rapidos elecciones Gobernador 2018

Entidad Porcentaje Casillas Casillas en Muestra

recibido totales muestra recibida
cdmx 58.4 12,976 1,108 647
chiapas 59.2 6,316 500 294
Guanajuato 71.4 7,463 500 357
jalisco 73.7 9,820 472 348
Morelos 80 2,421 200 160
Puebla 73.1 7,547 509 372
Tabasco 58.4 2,912 450 263
Veracruz 70.1 10,595 1,100 771
Yucatan 62.7 2,666 300 188
Total 62,716 5,139 3,400

Tabla 10*

* informe final COTECORA

Asi pues, se considera en el diseno, que sélo arribard cerca del 67% de la muestra
y por tanto se establece como pardmetro de una muestra efectiva 180/.67 ~ 27036
casillas. Si bien la fraccidon muestral es alta, esto es derivado de que es la cuarta
entidad mds pequena del pais en término de nUmero de casillas. El tamano
permite a su vez estimar que mads del 73% de los CAE tendrdn que reportar sélo
una casilla.

f. Tabla final de Estratos

Para establecer la tabla final de estratos se utilizd el listado de casillas
correspondiente al estado de Tlaxcala, aprobadas por los consejos distritales con

corte al 30 de marzo de 2021. Se utilizard el escenario marcado como agrupacion
2.

Estratificacion: Agrupacion de distritos locales atendiendo a distritos federales.

Precision estimada: 0.87% a 1.11%

3¢ Redondeado a la decena mds proxima.

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacién de los
Conteos Rapidos 2021 y protocolo para la seleccion de las muestras

124



Conteos

& INE wi

Instituto Nacional Electoral

Tlaxcala
ESTRATO| Entidag | D'stito | Distrito Nh nh
Federal Local

1 29 3 1 99 17
2 29 1 2 113 19
3 29 1 z 121 21
4 29 1 4 103 18
5 29 3 2 116 20
6 29 3 6 119 20

7
7 29 2 13 135 23

8
8 29 2 ) 176 30
9 29 1 10 97 17
10 29 1 11 99 17
11 29 2 12 102 17

12
12 29 3 13 94 16
13 29 3 14 105 18
14 29 2 15 100 17

|TOTAL | 1579 | 270 |
Tabla 11

Il. Algunas consideraciones

1.

Se debe senalar que la precision en las estimaciones se maneja tanto en
la etapa de planeacién del ejercicio como en la presentacion de los
resultados finales del mismo. En la etapa de planeacién se usa para
determinar un tamano de muestra adecuado tedricamente, para
alcanzar el nivel de precision y confianza deseadas en las estimaciones.
Sin embargo, debido a que se fija este tamano de muestra tommando como
referencia los resultados de elecciones previas y a que se tendrd un
porcentaje de no respuesta (real) que no conocemos hasta el dia de la
jornada electoral, una vez concluida la eleccién y con toda la informacién
disponible se determinard la precision realmente obtenida.

Los resultados de las simulaciones presentadas son Unicamente para el
metodo de estimacion usado, y tienen como objetivo fijar un tamano de
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muestra. Sin embargo, se pueden emplear métodos de estimacion
alternativos que arrojardn precisiones distintas.

3. Se debe senalar que hasta el momento (abril de 2021) se cuenta con la
proyeccion de 402 CAE (informacién proporcionada por la DEOE), de los
cuales se ha estimado que en promedio 215 apoyarian el CR para la
elecciéon a la Gubernatura en el Estado de Tlaxcala. De esta estimacion
de CAE, el 73.42% (158) solo tendrd que reportar 1 sola casilla. Por lo cual,
es pertinente senalar que el tamano de muestra de 270 casillas se
encuentra dentro de los limites de la capacidad operativa de campo.

4. Hay que mencionar, por un lado, que si se recibe un tamano de muestra
menor a 270 casillas, el dia de la Jornada Electoral, fodavia se pueden
tener estimaciones confiables si la distribucidon de la muestra recibida es
adecuada. Sin embargo, las precisiones serdn menores como se puede
ver en la Tabla 9. Por ejemplo, aun para un tamano de muestra de 180
casillas con una composicion y distribucidn suficiente desde el punto de
vista tedrico y que corresponda al Diseno muestral aqui definido, se
alcanzaria una precision muy cercana al 1.05%, pero se podria tener un
sesgo importante en las estimaciones reportadas. Por ofro lado, también
se debe senalar que si se recibe una muestra menor a 180 casillas con una
composicidon y calidad muy alejada de la aqui definida por el Diseno
muestral, dificimente se podrdn obtener resultados que ofrezcan
certidumbre en las estimaciones.

5. Finaimente hay que senalar que los diferentes procedimientos de
estimacién que implementardn los tres miembros del COTECORA del grupo
1 (Mtra. Claudia Ortiz, Dr. Alberto Alonso y Dr. Gabriel NURez), para la
realizacion del CR del Estado de Tlaxcala, estardn basados en el Diseno
muestral definido en esta Seccién.

1. Integracién de las estimaciones

Cada uno de los 3 miembros del grupo 1 del COTECORA, con la misma
informacion de las caisillas recibidas el dia de la jornada electoral, realizardn una
estimacién para la votacién de cada uno de los candidatos a la Gubernatura
del Estado de Tlaxcala, asi como, para el porcentaje de participacion. Por lo
anterior, para integrar los resultados anteriores se propone usar la unién de al
menos dos de las tres estimaciones obtenidas. Sin embargo, la manera definitiva
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de integrar las estimaciones dependerd de los resultados que se obtengan en
ejercicios de simulacion y en los simulacros.
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5.2.1.2. Equipo 2
5.2.1.2.1. Chihuahua, Colima, Nayarit y Zacatecas®
Diseno muestral

El objetivo del conteo rapido es estimar la proporcion de votos en favor de cada
candidato. Para cumplir esto, se selecciona una muestra aleatoria de casillas del
total y, con la muestra, se calculan intervalos del 95% de confianza para la
proporcion de votos de cada candidato. A continuacidn, explicamos el criterio
bajo el cual se colectard dicha muestra aleatoria para Chihuahua, Nayarit,
Zacatecas y Colima.

El diseno muestral serd estratificado en donde, al interior de cada estrato, se
seleccionardn casillas mediante un muestreo aleatorio simple sin reemplazo. La
asignacion de muestra serd proporcional al tamano de cada estrato. Para definir
los estratos a emplear:

1. Se crean distintas posibles estratificaciones a partir de cruces de algunas
variables.

2. Para cada estado, para cada una de las estratificaciones y para distintos
tamanos de muestra, se simulan 200 muestras utilizando como marco la
tabla de coémputos distritales del 2018.

3. Con estas muestras se estiman los intervalos de 95% de confianza para la
proporcion de votos.

4. Se evaluan ciertos criterios con el fin de elegir la estrafificacion mas
conveniente.

Los puntos importantes por definir entonces son: sQué estratificaciones se
evaluardn? 3Qué tamanos de muestra se evaluaran?g 3Como se estimardn las
proporciones de votos2 3Con qué criterios decidiremos la estratificacion 6ptima?

37 Elaborado por la Dra. Michelle Anzarut Chacalo y la Mtra. Maria Teresa Ortiz Mancera con la
colaboracién de Dr. Luis Felipe Gonzdlez Pérez y la Mtra. Ixchel Meza Chdavez.
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Estratificaciones evaluadas
Utilizamos cuatro variables para construir estratificaciones:
e Distrito federal dentro de cada estado.

« Indice de marginacién a nivel seccién (1 o 2 subgrupos): Esta variable se
crea realizando un andlisis de componentes principales con los datos del
censo de poblacion y vivienda del 2010 [1] y utfilizando la primera
componente, que se interpreta como un indice de marginacion.

e Tamano de lista nominal (1 o 2 subgrupos).
e Indice de votos en 2015 a nivel secciéon. (1 o 2 subgrupos): Esta variable se
crea realizando un andlisis de componentes principales con los datos de

votacion del 2015 y utilizando la primera componente.

En cada estado, cruzamos el nUmero de distrifos federales con una de las
siguientes configuraciones:

NUmero de estratificacién | indice de marginacién | Lista nominal | indice de votos
1 1 1 1

(N[N N[ WIN
NN == |ININ|—

2
1
2
1
2
1
2

NINININ|—|—|—

Colapsamos algunos estratos del diseno para conseguir un minimo de 60 casillas
por estrato, usando las variables de |la tabla anterior de derecha a izquierda y sin
colapsar distritos federales. El corte de las variables en subgrupos se hace de
forma que cada subgrupo tenga el niUmero mas similar de casillas posible.
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Tamanos de muestra evaluados

Mediante el muestreo probabilistico es posible definir estrategias de seleccion,
tamanos de muestra y estimadores, para asegurar que la diferencia entre el
estimador p y la verdadera proporciéon p no difiera en valor absoluto en mdas de
una cierta cantidad d con un 95% de confianza. A la cantfidad d se le conoce
como precision. Las precisiones indican entonces el tamano de los intervalos de
confianza que presentaremos.

El tamano de muestra a elegir estd directamente relacionado con el nivel de
confianza que queremos obtener, las precisiones deseadas y el tamano de la
poblacion total. Buscamos el tamano minimo de muestra que nos permita
obtener intervalos del 95% de confianza con buenas precisiones. En cuanto a las
poblaciones totales, el estado de Chihuahua, en las elecciones del 2018, tenia
5286 cassillas, Colima tenia 950, Nayarit 1668 y Zacatecas 2508. Considerando esto,
para el estado de Chihuahua evaluaremos muestras del 4%, 6%, 8% y 10%,
mientras que para los estados de Colima, Nayarit y Zacatecas, que tienen un
numero menor de casillas, evaluaremos muestras del 10%, 15%, 20%, 25% y 30%.
Como las fracciones de muestreo consideradas para Chihuahua son distintas
presentaremos su andlisis por separado.

Método de estimacion

Sea p; la proporcion de votos a favor del candidato j, para estimar p; utilizaremos
el estimador de razén combinado p;, definido como:

h=1Nn (nihz?ﬁl xhij)

= 1 )
21 Zhe1 Nn (n—hZ:;hl xhij)

pj

donde, para cada estrato h, n, es el tamano de la muestra, Ny, es el nUmero total
de caisillas, L es el nUmero total de estratos, J es el nUmero total de candidatos
(incluyendo nulos y no registrados) y xy;; es el total de votos a favor del candidato

j enla casilla i.

El error estndar de este estimador se calcula utilizando booftrsap no paramétrico
[2].
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Criterios de decision para la estratificacion

Entre mds fina es una estratificacion, mejor es la precisiéon. Sucede lo mismo con
el tamano de muestra, entre mayor es la muestra mejor es la precision. Sin
embargo, utilizar estratificaciones demasiado finas causa que haya estratos con
pocas casillas, que pueden no ser bien representados a la hora de muestrear. Por
otro lado, el considerar muestras demasiado grandes implica un mayor
porcentaje de capacitadores-asistentes electorales (CAE) con mds de una casilla
a reportar, esto complica el tfrabajo de los CAE y puede resultar en que no
reporten alguna de las casillas. Por esta razén, el diseno muestral evalua en
conjunto estos dos criterios, con el objetivo de encontrar un balance que
maximice la precision sin poner en riesgo la obtencion de la muestra.

Resultados de simulaciones para definir el famano de muestra para
Colima, Nayarit y Zacatecas

A confinuacion, tenemos una grdfica que muestra el cuantil 0.95 de las
precisiones sobre los 4 candidatos mayores para cada estado, para distintos
tamanos de muestreo y para cada estratificacion evaluada. La linea negra
indica que el cuantil 0.95 de las precisiones es igual a 1.5, esto quiere decir que,
bajo esalinea, el 95% de las muestras arrojaron intervalos con precisiones menores
a 1.5. Un criterio conservador de seleccion es buscar fracciones de muestreo y
estratificaciones que estén por debajo de la linea negra.

Cuantil 0.95 de precision sobre 4 candidatos

COLIMA NAYARIT ZACATECAS
estrat_num
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2
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Fraccion de muestreo
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Notamos que para estos 3 estados la estratificacion 6 tiene buena precision, muy
similar a la mejor precisidon obtenida con la estratificaciéon 8 que es la mds fina,
por lo tanto, se elige la estratificacion é para los 3 estados.

En cuanto a fracciones de muestreo tenemos que para Colima y Nayarit la
fraccion de 20% nos asegura estar bagjo la linea negra, mienfras que para
Zacatecas basta tomar 15% con la estrafificacion 6. En la siguiente tabla
mostramos el promedio de porcentaje de CAE con 1, 2 y 3 casillas para la
estratificacion é y algunas fracciones de muestreo que parece razonable
analizar:

Estado Fraccién de : 5 3
muestreo

COLIMA 0.15 76 21 3
COLIMA 0.20 68 26 5
COLIMA 0.25 61 31 7
NAYARIT 0.15 73 23 4
NAYARIT 0.20 64 29 6
NAYARIT 0.25 56 32 10
ZACATECAS 0.15 78 20 2
LACATECAS 0.20 71 25 4
LACATECAS 0.25 63 30 6

El nUmero de CAE con 1, 2 y 3 casillas parece razonable para fracciones de
muestreo de 20% para Colima y Nayarit y 15% para Zacatecas, por lo que
confirmamos ésta eleccion.

Resultados de simulaciones para definir el tamano de muestra para
Chihuahua

En Chihuahua observamos un patron similar en cudnto a precision:
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Cuantil 0.95 de precision sobre 4 candidatos
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En este caso, como las fracciones de muestreo consideradas son mucho
menores, el porcentaje de CAE con 1, 2 y 3 casillas es razonable para cualquiera

de estas fracciones.

Estado Fraccién de 1 2 3
muestreo

CHIHUAHUA 0.04 94 6 0

CHIHUAHUA 0.06 90 9 0

CHIHUAHUA 0.08 87 12 1

CHIHUAHUA 0.10 84 15 1

Elegimos utilizar la estratificacion nUmero 3 con una fraccién de muestreo de 6%.

Diseno final

Para el estado de Chihuahua se elige la estratificacion 3 que cruza los distritos
federales con 2 niveles de lista nominal. Para los estados de Colima, Nayarit y
Zacatecas se elige la estratificacion é que cruza los distritos federales con 2 niveles
de indice de marginacion y 2 niveles de indice de votos. A continuacion, aparece

el diseno muestral final.
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Estado Fraccién de muestreo | NUmero de estratos | Tamano de muestra
CHIHUAHUA 0.06 18 317
COLIMA 0.20 6 190
NAYARIT 0.20 10 334
LACATECAS 0.15 14 376

Referencias

[1] http://gaia.inegi.org.mx/geoelectoral

[2] hitps://tereom.qgithub.io/est computacional/05-Bootsrap.html
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5.2.1.2.2. Michoacdn3®
Objetivos.

El objetivo del Conteo Rdapido Michoacdn 2021, para la eleccidn de Gobernador,
es obtener estimaciones del porcentaje de votos emitidos a favor de los
candidatos a Gobernador del estado, asi como del porcentaje de ciudadanos
gue acudan a votar. El Conteo R&pido es un ejercicio estadistico y para llevar a
cabo se desarrollardn diversos procedimientos técnicos que tienen sustento en Ia
Teoria de la Inferencia Estadistica.

Antecedentes.

La Inferencia Estadistica se ha desarrollado progresivamente durante mdas de 100
anos y a partir de su estructura conceptual, el rigor de sus resultados tedricos y su
desempeno en la prdctica se ha establecido como una disciplina cientifica muy
reconocida y como un estdndar aceptado internacionalmente para el estudio
de los fendmenos que presentan variabilidad. En el caso especifico de este
conteo rdpido se recurrird, por una parte, a la Teoria de Muestreo para
Poblaciones Finitas, con el propdsito de establecer, en primer lugar, un diseno
eficiente de la muestra que proveerd la informacion para la estimaciéon. Por otra
parte, de entre los Métodos Bayesianos de Estimacion Paramétrica, se
seleccionard el mecanismo que habrd de utilizar con los datos que ofrezca la
muestra para producir las estimaciones.

Diseno Muestral.
Consideraciones generales.

Para efectos de este conteo rdpido se considera como poblaciéon bajo estudio a
la totalidad de las casillas que se instalardn en la entidad el dia de la jornada
electoral. En esa poblacion es de interés estimar, por una parte, el nUmero total
de votos que se recibirdn para la eleccidén de Gobernador y consecuentemente,
el porcentaje de ciudadanos, en la lista nominal, que acudirdn a ejercer ese

38 Elaborado por el Dr. Manuel Mendoza Ramirez con la colaboracion del Mtro. Gerardo Orantes
Jordan
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derecho. Ademds, y como objetivo central, interesa también estimar el
porcentaje de votos emitidos a favor de cada candidato a Gobernador.

Estas estimaciones se producirdn a partir de la informacion recolectada, al cierre
de la votacion, en una muestra de casillas que se habrd de definir mediante un
mecanismo de seleccion probabilistica la cual, con la finalidad de atender a lo
dispuesto en el Artficulo 373 del Reglamento de Elecciones del Instituto Nacional
Electoral, debe abarcar la mayor dispersion geografica posible. Para cumplir con
ese propdsito, se utilizard un diseno muestral estratificado. De esta forma, la
entidad se dividird en regiones que servirdn como la base para definir los estratos
y de cada uno de los estratos se seleccionard una muestra de casillas
completamente al azar, sin reemplazo. El tamano de la muestra en cada estrato
serd proporcional al tamano del propio estrato.

Este diseno, ademds de responder al requerimiento del reglamento, es muy
comun en la practica del muestreo. Produce estimaciones mds precisas que las
correspondientes al caso en que la muestra se selecciona completamente al azar
y sin reemplazo del conjunto de todas las casillas instaladas en la entidad sin
restriccion, geogrdfica o de ofro tipo. Para definir un diseno estratificado es
necesario establecer, en primer lugar, los criterios con que se dividird la entidad
en estratos y, una vez con tales criterios, el siguiente paso es seleccionar el
tamano de total de la muestra.

La determinacion de los criterios de estratificacion se lleva a efecto tomando en
cuenta que el diseno produce mejores resultados en la medida en que las
unidades dentro de cada estrato son mds homogéneas entre si y, al mismo
tiempo, diferentes de las que pertenecen a otros estratos. La homogeneidad en
esta conceptualizacion, se refiere al comportamiento de la variable, objeto de
estudio; en este caso, la votacion observada.

Por otra parte, el tamano de la muestra se fija de manera que la estimacion
alcance niveles aceptables de confiabilidad y precisidn. En el caso del Conteo
Rdpido para la eleccion de Gobernador en Michoacdn en 2021, el nivel de
confiabilidad, como también lo establece el Reglamento de Elecciones, se ha
fjado en 0.95. De esta forma, para cada propuesta de estratificacion, es
necesario examinar la precision que producen los distintos tamanos de muestra,
considerando este nivel de confiabilidad.
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Criterios de estratificacion.

Para un conteo rdpido estatal una posibilidad, relativamente natural, es
considerar como posible estratificacion la division de la entidad en sus distritos
electorales. En México, existen dos tipos de distritos electorales: los distritos locales
y los distritos federales. Los primeros son la base para los procesos electorales que
sélo incumben a la entidad como elecciones de Gobernador y del Congreso
Estatal. Los segundos, juegan el mismo papel pero para los procesos federales, en
particular para la eleccion de Presidente de la Republica y de la Cdmara de
Diputados Federal.

En primera instancia podria considerarse la divisidon de la entidad en sus distritos
electorales locales. Sin embargo, El proceso electoral del ano 2021 incluye una
multiplicidad de elecciones simultGneas y, en particular, el conteo rdpido en
Michoacdn forma parte de un sistema de 16 conteos rapidos simultdneos que
desarrollard el Instituto Nacional Electoral.

Este sistema incluye otros 14 conteos estatales para las respectivas elecciones de
gobernador y un conteo rdpido nacional para estimar la integracién de la
Cdmara de Diputados Federal. Estos ejercicios de estimacion no solamente se
han de llevar a cabo de manera simultdnea, sino que deben aprovechar todas
las sinergias posibles, para garantizar el mdas alto nivel de eficiencia operativa.

En estos términos, y en virtud de que el conteo rdpido para la Cdmara de
Diputados necesariamente utilizard los 300 distritos electorales federales como
Michoacdn, para la eleccion de Gobernador, a partir de los 12 distritos
electorales federales en que se divide el estado.

Adicionalmente, se evaluaron otros criterios que permiten segmentar a la entidad
con division aun mdas fina. En este punto es conveniente comentar que, si bien
una division con un mayor numero de estratos potencialmente puede producir
estimaciones mds precisas, este no es siempre el caso. El resultado depende,
como ya se menciond, de que se cumplan las condiciones de homogeneidad
dentro de estratos y heterogeneidad entre estratos. Por ofra parte, un mayor
numero de estratos implica que el nUmero de casillas por estrato disminuya y esta
condicién puede conducir a que no se cuente con informacién de todo un
estrato el dia de la jornada electoral si la muestra llega incompleta, como ya ha
ocurrido en proceso electorales previos. Asi, es necesario también establecer una
restriccion sobre el tamano minimo de los estratos resultantes en el diseno.
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En cualquier caso, para tomar la decision sobre la estratificacion en el caso de
Michoacdn, como criterio adicional al de los distritos electorales federales, se
consideraron los distritos electorales locales tomando ventaja de que, a
diferencia de lo que ocurre en otros estados de la republica, en esta entidad
cuando se considera la distritacion federal mds reciente, ocurre que los distritos
locales constituyen un refinamiento de los distritos federales. En concreto, cada
distrito federal se divide exactamente en dos distritos locales.

Ahora bien, también de explord el criterio que divide los distritos en sus
componentes urbana y no urbana. Ademds, de analizé la division de cada distrito
en dos segmentos, segun el tamano del listado nominal de las casillas que lo
infegran (un segmento formado por las casillas con un tamano de listado nominal
mayor al famano mediano en el distrito y otro segmento con el resto de las
casillas).

Finalmente, se examind también una division de cada distrito en dos grupos de
casillas segun el valor de un indice de marginacién especificamente definido en
la zona en que se encuentra cada casilla (un grupo incluye a las casillas con
indice de marginacién mayor al valor mediano en el distrito y el ofro grupo incluye
el resto de las casillas).

De esta manera en el caso de Michoacdn, se consideraron distintas propuestas
de estratificacion a partir de estos criterios: Distrito Electoral Federal (DF), Distrito
Electoral Local (DL), Tipo de Seccion (URB), Tamano del Listado Nominal (LN) y
Valor del indice de Marginacién (IM). Como ya se indicé el criterio de partida fue
el distrito electoral federal, para considerar divisiones de esos distritos respecto a
los otros criterios. Si bien se exploraron diversas combinaciones con uno, dos o tres
criterios simultdneamente, al final, con el propdsito de que el tamano de los
estratos no se redujera en exceso, sélo se consideraron cinco alternativas.

Se trata de la estratificacion con los Distritos Federales solamente (DF) y de las
cuatro de se obtienen al cruzar los distritos federales con cada uno de los otros
cuatro criterios: Distritos Locales (DFxDL), Tipo de Seccién (DFxURB), Listado
Nominal (DFxLN) e indice de Marginacién (DFxIM).

Evaluacion de las alternativas de estratificacion.

Una vez establecidas las cinco estratificaciones posibles, el procedimiento para
seleccionar la alternativa éptima hizo uso de los resultados de la eleccion local
para Gobernador de 2015. A partir de la base de datos que confiene los
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resultados de la votacion en cada una de las casillas instaladas en esa jornada
electoral, y con el conocimiento de los resultados finales, se procedid, para cada
estratificaciéon propuesta y considerando distintos tamanos de muestra, a evaluar
la precision de las estimaciones sujeta a un nivel de confiabilidad de 0.95.

De esta manera, para una estrafificacion fija y un famano total de muestra, que
se distribuye entre los estratos en forma proporcional al tamano de cada estrato,
se procede de la siguiente manera.

1. Se selecciona una muestra con ese tamano de acuerdo con el esquema
de estratificacion.

2. A partir de la informacion de esa muestra, se calcula la distribucion final
para la proporcién de votos a favor de cada uno de los candidatos a
gobernador.

3. Para el i-ésimo candidato, se calcula la estimacion puntual de la
proporcion de votos a su favor p; y, con el valor finalmente registrado en
esa eleccion, p;, se registra el correspondiente error de estimacion, asi
como el error de estimacion |p; — ;] .

4. También para el i-ésimo candidato, se calcula el intervalo de estimacion
de p; con un nivel de confiabilidad del 95% y se registra la longitud de ese
intervalo.

5. Considerando los resultados de todos los candidatos con esa muestra se
reporta M , el mdximo de los errores de estimacién y L, el valor mdximo de
las longitudes de los intervalos de estimacion.

Los pasos 1 a 5 se repiten un numero K de veces, a fin de estudiar el
comportamiento de los indicadores M y L , ademds de monitorear la cobertura
de los intervalos de estimacion.

Con los resultados de este estudio es posible comparar, considerando un tamano
de muestra fijo, el desempeno de las distintas estratificaciones para elegir la
alternativa éptima. Una vez con esta decision, se puede estudiar el efecto de
distintfos famanos de muestra para seleccionar uno que conduzca a un nivel de
precisidn que genere la certidumbre requerida.

En este estudio, como ocurrird el dia de la jornada electoral, la distribucion a
posteriori o final de cada proporcidn de votos y, por tanto, las estimaciones
puntuales y por intervalo, se producen con el método que se consigna en el
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apartado de Métodos de Estimacion y se describe en detalle en Mendoza y Nieto
(2016).

Resultados de la eleccién para Gobernador en 2015

En la eleccion de 2015 contendieron seis candidatos por el cargo de Gobernador
del estado de Michoacdn. (LMCH) Luisa Maria Calderdn Hinojosa por el partido
Accion Nacional, (MAO) Manuel Antunez Oviedo por el partido Movimiento
Ciudadano, (MLNR) Maria de la Luz NUnez Ramos por el partido Morena, (GDB)
Gerardo Duenas Bedolla por el partido Humanista, (AOB) Ascension Orihuela
Barcenas por la coalicion formada por el partido Revolucionario Institucional y el
partido Verde, y finalmente, (SAC) Silvano Aureoles Conejo por la codalicion
formada por el partido de la Revolucidon Democrdtica, el partido del Trabajo, el
partido Nueva Alianza y el partido Encuentro Social.

Estructura del estudio de estratificacion

Como ya se senald, se consideraron los siguientes criterios para la establecer la
estratificacion.

Criterio base:

e Distrito Electoral Federal (DF).
Criterios complementarios:

e Distrito Electoral Local (DL)

e Tipo de Seccién (URB)

e Tamano del Listado Nominal (LN)

e Valor del indice de Marginacién (IM)

La informacién correspondiente a los primeros cuatro criterios se obtuvo
directamente de la base de datos de la eleccidén para Gobernador de 2015. El
indice de marginacion proviene del estudio de Anzarut y Ortiz (2021) donde se
analizaron los factores que podrian influir en el arribo parcialmente tardio de la
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muestra en los ejercicios de conteo rdpido realizados por el INE y también
corresponde con la informacion vigente en 2015.

Con estos criterios, y después de considerar diversas combinaciones, se decidid
centrar el interés en estratificaciones que combinasen el criterio base con cada
uno de los criterios complementarios. Especialmente, se privilegid la idea de
asegurar que no se produjeran estratos de un tamano reducido en exceso. No es
conveniente que los estratos tengan un nUmero de casillas muy pequeno ya que,
en caso de que se reciba una muestra incompleta, se corre el riesgo de que se
pierdan estratos completos. En este estudio, se fijo un umbral de 100 casillas como
tamano minimo para los estratos.

Por otra parte, tomando en cuenta la experiencia de los conteos rdpidos para las
elecciones de Gobernador en 2018, el estudio considera tamanos de muestra
que correspondieran a fracciones de muestreo entre 5 y 7 por cientfo con
intervalos de medio punto porcentual. Finalmente, para cada evaluacion se
seleccionaron K = 1000 muestras. Es decir, cada combinacion de estratificacion
y famano de muestra se evaliua con el desempeno observado en un conjunto de
1000 muestras de la poblacion de interés.

Asi, se tienen cinco estratificaciones en el estudio:

J—

Distrito Electoral Federal (DF)

A

Distrito Electoral Federal y Distrito Electoral Local (DFxDL)

3. Distrito Electoral Federal y Tipo de Secciéon (DFxURB)

4. Distrito Electoral Federal y Tamano del Listado Nominal (DFxLN)
5. Distrito Electoral Federal e indice de Marginacién (DFxIM)

Finalmente, es importante consignar que con la estructura distrital de 2015, los
distritos locales no resultan en un refinamiento de los correspondientes distritos
federales. Esta caracteristica, que simplifica la definicion de los estratos
resultantes de esta combinaciéon de criterios, sdlo se observa si se consideran los
distritos federales de 2020 que serdn los vigentes en la eleccién de 2021. Tomando
en cuenta esta condicién, se decidid considerar en el estudio las cinco
estratificaciones con la distritacion federal vigente en 2015 para replicar
exactamente lo sucedido en la eleccidon de ese ano, pero también las cinco
estratificaciones donde los distritos federales se definen de acuerdo con la mds
reciente distritacion. De esta manera, en estricto sentido se evaluaron 10
estratificaciones.
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Resultados del estudio de estratificacion

Como se ha indicado, el andlisis de las posibles estratificaciones se realizé tanto
con los distritos federales de 2015 como con los distritos de 2020. Una diferencia
menor que se aprecia enfre estas dos alternativas es en el nimero de estratos
que se obtienen para las combinaciones de criterios. En la Figura 1 se muestra el
numero de estratos cuando se utiliza la distritacion vigente en 2015 mientras que
la Figura 2 exhibe lo propio con la informacién de 2020.

Figura 1. NUmero de estratos 2015

Nuimero de Estratos

Figura 2. NUmero de estratos 2020

OF w DL
OoF x P

OF & URE

Mumero de Estratos

El segundo aspecto que se reporta es la cobertura que tienen los intervalos de
estimacién que nominalmente se producen con una confiabilidad de 95%. Estos
resultados se reportan para cada una de las estratificaciones consideradas. En
realidad, lo que verifica esta fase del estudio, con las muestras completas, es que
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el modelo que se utiliza para producir las inferencias describe en forma
apropiada la informacién muestral. Por esa razén, basta con llevar a cabo el
andlisis sélo para un tamano de muestra. En este caso se utilizd un tamano
equivalente a una fraccidon de muestreo de 6%, el punto medio de las fracciones
consideradas en el estudio. Los resultados se exhiben en las Figuras 3 y 4.

Figura 3. Cobertura de los intervalos de estimacién 2015.
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Figura 4. Cobertura de los intervalos de estimacién 2020.
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En las grdficas se observa que las coberturas para los intervalos de estimacion
correspondientes a todos los candidatos se encuentran alrededor del valor
nominal 0.95 para todas las estratificaciones y se reporta también la cobertura

mediana en el grupo de candidatos en cada caso. Los resultados coinciden con
lo esperado.
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El tercer aspecto que se analizé fue el comportamiento del error méximo de
estimacion. Como se indicd previamente, para cada muestra se calculan los
errores de estimacion para los seis candidatos y lo que se analiza el maximo de
esos errores a lo largo de las 1000 repeticiones. Este andlisis también se produjo
con un famano de muestra equivalente a una fraccion de muestreo de 6%.

Figura 5. Error méximo de estimacién 2015.

2.0%-

i - - - - -

0.0%-

Dt DF x DL DF x IM DF x LN DF x URB
n=348

En las graficas, se puede observar que solo hay diferencias muy menores entre el
comportamiento que presenta el eror de estimacion en las diferentes
estratificaciones y este fendmeno se presenta tanto con la distritacién federal de
2015 como con la de 2020.

Figura é. Error mdximo de estimacion 2020.
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También es notable que con esta fraccidon de muestreo en 75% de los casos el
error maximo se mantiene por debajo de un punto porcentual. El siguiente
elemento de andlisis en el estudio, se refiere al méximo de las longitudes de los
intervalos de estimacion.

Figura 7. Longitud md&xima del intervalo de estimacién 2015.
i
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Figura 8. Longitud md&xima del intervalo de estimacién 2020.
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En este caso nuevamente se consideran los intervalos para los seis candidatos en
cada muestra y se calcula la longitud maxima. Aqui se mantuvo como referencia
la fraccidn de muestreo de 6%.
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De las grdficas se desprende que, nuevamente, el comportamiento de este
indicador es similar con las dos distritaciones federales (2015 y 2020). En
practicamente todos los casos se observa una longitud mdxima que no supera
los tres puntos porcentuales. Este resultado se puede interpretar en el sentido de
que con una fraccidén de muestreo de é% se espera que, en el peor de los casos,
los intervalos quedasen definidos como la estimaciéon puntual mdas o menos 1.5
puntos porcentuales.

Ahora bien, la Unica estratificacion que exhibe un patrén ligeramente distinto al
resto es la que cruza distritos federales con el tamano del listado nominal. Para
esta estratificacion se presenta un ligero incremento en la longitud mdxima de los
intervalos. Este es un tema que cobra importancia a la luz del andlisis de Anzarut
y Ortiz (2021) que estudia los factores que pueden influir en el arribo tardio o
incluso en el no arribo de una parte de la muestra.

Estas autoras encontraron que un tamano del listado nominal grande puede influir
en elretraso de la informacion. De hecho, en este estudio se incorpord ese criterio
lo mismo que el indice de informacién como consecuencia de los hallazgos en el
frabajo de Anzarut y Ortiz. En su frabajo muestran que el patron de arribo tardio
o no arribo en las muestras de los conteos rdpidos que realizd el INE en 2018 no
suele ser aleatorio y que, en algunos casos, ese retraso induce un sesgo en las
inferencias de manera que, por ejemplo, los intervalos de estimacion pueden ser
aparentemente precisos (de una longitud breve) pero no capturan el verdadero
valor de la proporcion de interés en virtud del sesgo.

En el estudio que aqui se trata, se incluyeron el tamano del listado nominal y el
valor del indice de marginacion en primer lugar con la idea de que si existen
estratos que especificamente incluyen a las casillas que son susceptibles de llegar
en forma tardia o no llegar para el cdmputo de las estimaciones, el monitoreo en
arribo de la muestra deberia de mostrar un desbalance en el caso de esos
estratos como una senal de advertencia antes de intentar la produccién de las
inferencias con la muestra incompleta disponible.

En segundo término, hemos observado que, en particular, el tamano del listado
nominal, cuando se cruza con el distrito electoral federal, y se considera la
muestra completa, no modifica el error maximo de estimacion, pero aumenta
ligeramente la longitud del intervalo con que se estima. Este puede ser un
elemento particularmente Util que debe examinarse con muestras incompletas.
De corroborarse este efecto con muestras incompletas que presenten un patrén
de retraso similar al de conteos rdpidos previos, este efecto podria mitigar, al
menos parcialmente, el potencial sesgo debido a la llegada de una muestra
incompleta.
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Como conclusidon de esta seccion estudio se tiene que dos estratificaciones que
podrian ser consideradas son la que Unicamente utiliza como estratos los doce
Distritos Electorales Federales (DF) y la que cruza los Distritos Electorales Federales
con las dos categorias del Tamano del Listado Nominal (DFXLN).

Determinacion del tamano de muesira.

Para fijar el tamano de muestra apropiado, tomando en cuenta los resultados de
la seccidn previa, se considerd la estratificacion base (DF) con la distritacion de
2020 gque estard en vigor en 2021 y se explora el desempeno de las inferencias
con muestras completas que corresponden a distintas fracciones de muestreo.
Con 1000 muestras de cada tamano se evaluan los indicadores M, el méximo de
los errores de estimacion y L, el valor méximo de las longitudes de los intervalos
de estimacion. Los resultados se pueden observar en a Figuras 9 y 10.

Figura 9. Error de estimacién mdximo como funcién del tamano de la muestra.
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Figura 10. Longitud mdéxima del intervalo como funcién del tamano de la muestra.
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En estas grdficas se puede observar claramente que el error de estimacion
mdximo disminuye a medida que aumenta el tamano de la muestra, aunque no
se producen cambios drdsticos. En cualquier caso, a partir de una fraccion de
muestreo de 6.0% se tiene que al menos el 75% de las veces el error de muestreo
maximo es inferior a un punto porcentual (con una muestra completa). Por otra
parte, en la Figura 10, se aprecia como el tamano de la muestra tiene un efecto
mds pronunciado en la longitud méxima de los intervalos de estimacion. Aqui se
observa que con una fraccidén de muestreo de 6.0% y 7.0%, la longitud maxima
se encuentra por debajo de 3 puntos porcentuales. Esto significa que, en el peor
de los casos, con una muestra completa, el resultado de la estimacion se podria
reportar como la estimacion puntual méas menos 1.5 puntos porcentuales. Como
resultado final de esta seccidn se concluye que respecto al tamano de muestra
una fraccion entfre 6.0% y 7.0% es razonable.

Andlisis con muestras incompletas.

En esta seccidn se anadliza el desempeno del procedimiento de estimacién
partiendo de una muestra de tamano equivalente a una fraccidon de muestreo
de 6.0% que llega incompleta. Para establecer el patréon de censura se utilizéd el
modelo de Anzarut y Ortiz (2021) de manera que después de seleccionar una
muestra de casillas completa de la poblacién de interés, se les asignd una hora
de arribo con el modelo indicado y el andilisis se realizd Unicamente con las
casillas que hubieran llegado hasta las 22:30. Se produjeron 1000 repeticiones
independientes del mecanismo vy se reportan los resultados de Cobertura, M el
maximo de los errores de estimacién y L, el valor mdaximo de las longitudes de los
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intfervalos de estimacion. Se reportan los resultados para las dos estratificaciones
consideradas Utiles (DF) y (DFXLN) y, como complemento, la estratificacion
(DFXURB). Los resultados se exhiben en las Figuras 11, 12y 13.

Figura 11. Cobertura de los intervalos de estimacion con muestras incompletas.
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Como puede constatarse en la Figura 11, la cobertura nominal de 95% no se ve
afectada por la censura de la muestra.

Figura 12. Error de Estimaciéon Md&ximo con muestras incompletas.
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Cuando se andaliza el error méximo de estimacion (Figura 12) se observa que en
el caso de las dos estratificaciones candidatas este error aumenta, pero el
aumento no es de gran magnitud. En cambio, con la estratificacion (DFxURB), el
error de estimacion mdximo se incrementa considerablemente mds.

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacién de los
Conteos Rapidos 2021 y protocolo para la seleccion de las muestras

149



Conteos

& INE & ééﬁp%i

Instituto Nacional Electoral L

Figura 13. Longitud Mdxima del intervalo de estimacion con muestras incompletas.
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Finalmente, respecto a la longitud mdxima del intervalo de estimaciéon, se
observa que la estratificacion (DFXLN) es la que reacciona mas frente ala censura
de la muestra ampliando los intervalos. Esta precisamente es la que se puede
considerar una medida defensiva frente al problema de eventual sesgo atribuible
a la censura. De esta forma, el andlisis sugiere utilizar la estratificacion que cruza
los Distritos Electorales Federales con las dos categorias del tamano de Listado
Nominal.

Carga de trabajo de los Capacitadores Asistentes Electorales.

Un elemento que también es objeto de andlisis en el proceso para determinar el
tamano de la muestra para los conteos rapidos es la carga de trabajo que la
recogida de la muestra representa para los Capacitadores Asistentes Electorales
(CAE). Especificamente, interesa que por su tamano la muestra no implique que
un porcentaje muy alto de los CAE a cargo de recoger y transmitir la informacién
de la muestra tengan que reportar los resultados de dos o mds casillas.

En esta seccion se utiliza la estratificacion base (DF) 2020. Se seleccionan muestras
de la poblacion de interés para cada fraccidn de muestreo, desde 4% hasta 7%,
conintervalos de medio punto porcentual. En cada muestra, se analizan las dreas
de responsabilidad electoral y se calcula el porcentaje de CAE con sélo una
casilla en muestra. También se reporta también el porcentaje de CAE con dos y
mas de dos casillas en muestra.
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El resultado se puede observar en la Figura 14 y 15. En la primera se puede
observar que con una fraccién de muestreo de 6.5%, prdcticamente en un 100%
de los casos, ocurre que al menos un 88% de los CAE que reportan informaciéon
para el conteo rdpido fienen a su cargo solamente una casilla.

Figura 14. Porcentaje de CAE con una casilla a su cargo como funcién del tamano de muestra.
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Figura 15. Porcentaje de CAE con mds de una casilla a su cargo como funcidn del tamano de

muestra.
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Por su parte, de las graficas en la Figura 15 se tiene que con una fraccién de
muestreo de 6.5% en mds de un 75% de los casos, el porcentaje CAE con dos
casillas se encuentra por debajo del 10% y el porcentaje de CAE con tres o mds
casillas en practicamente el 100% de los casos se encuentra por debajo de 0.6%.
Todos estos niveles son aceptables.

Consideraciones Finales.

A partir de los resultados obtenidos se propone utilizar la estratificacion que cruza
los Distritos Electorales Federales con dos categorias del tamano del Listado
Nominal. El resultado es un conjunto de 24 estratos.

La variable Listado Nominal tiene un efecto menor en el desempeno de las
estimaciones si se cuenta con las muestras completas. Sin embargo, con muestras
que llegan con patron de atraso como el de 2018, este factor incrementa la
longitud de los intervalos de estimacion y esta caracteristica puede operar como
una medida para mitigar el posible sesgo debido a la censura.

Respecto al tamano de la muestra, se considera suficiente un factor de muestreo
de 6.5% que para la eleccion de 2020 se espera se traduzca en,
aproximadamente, 400 casillas.
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5.2.1.3. Equipo 3
5.2.1.3.1. Baja California, Campeche, Querétaro, San Luis Potosi y Sonora®?
Diseio para la seleccion de la muestra.

En todos los estados se considera un diseno estratificado aleatorio con asignacion
proporcional de la muestra a los estratos con el objetivo de tener una buena
cobertura geogrdfica

Determinacion del tamano de muestra y estratificacion

Para definir la conformacion de los estratos a utilizar, se considera la informacion
de las elecciones de gobernador del 2015 en todos los estados excepto en Baja
Cadlifornia donde se utiliza la informacion de las elecciones de gobernador de
2019.

Se estudian varias estratificaciones:
1. Sin estratos
2. Distritos federales como estratos
3. Cruce de Distritos Federales con tipo de seccion
4. Cruce de Distritos Federales con municipios

Al evaluar estas estratificaciones se cuida en primera estancia, que los estratos
formados tengan un nUmero razonable de casillas de donde obtener la muestra.

Para determinar los famanos de muestra, para cada tipo de estratificacion, se
estima la proporciéon de votos para cada candidato, utilizando el estimador de
razdn combinado y su aproximacion al error cuadrdtico medio por series de
Taylor, correspondiente a un muestreo estratificado aleatorio con asignacion
proporcional de la muestra a los estratos.

3% Elaborado por la Mtra. Adriana Ducoing Watty, la Mtra. Patricia Romero y el Dr. Raul Rueda con
la colaboracién del Dr. Guadalupe Jiménez, el Lic. Enrique Reyes y el Mtro. Javier Santibdnez
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Se elige la estratificacion mds eficiente en términos de tamano de muestra y
precision elegida (0.8% o 0.9%) para los dos candidatos que presentan la mayor
variabilidad, respetando que se tenga una confianza del 95% y se elige el tamano
de muestra mayor.

La determinacion del tamano de muestra para cada candidato se realiza del
siguiente modo:

Z(Zl_%) * N Xfi=1 NuSi

n=
X262+ 7% _a) * Ther MaSE

Donde:

3: precision deseada

X: total de votos emitidos en la enfidad

L: NUmero de estratos

N: Total de casillas en la entidad

Nh: Total de casillas en el estrato h de la entidad

Z(1-a/2): cuantil de la distribucion normal estdndar para una confianza de (1-q)

_ S = TF) = RP X = X))

SZ
h N, — 1

YP: total de votos en la casilla i del estrato h para el candidato p

Y,f’: promedio de votos en el estrato h para el candidato p
Xy;: total de votos emitidos en la casilla i del estrato h

X,: promedio de votos emitidos por casilla en el estrato h

RP : proporcion de votos a favor del candidato p en la entidad
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Resultados obtenidos

Estado Estratos Tamanos de muestra
Baja California 8 Distritos Federales 667
Campeche 7 grupos de municipios 365
dentro de DF
Querétaro 8 Tipo de seccién en DF 385
San Luis Potosi 7 Distritos Federales 559
Sonora 7 Distritos Federales 410

Determinacion del nomero de Casillas por ARE

Con el objetivo de explorar cudntas casillas de la muestra les tocarian a cada
CAE con los tamanos de muestra obtenidos para cada entidad, se realizan
simulaciones con 1000 repeticiones y se calcula el porcentaje de CAE a los que
les toca 1, 2, 3 0 4 casillas.

Porcentaje de CAE con una, dos, tres y cuatro casillas
Estado/ casillas 1 2 3 4
Baja California 76.16 20.73 2.89 0.21
Campeche 53.65 33.25 10.84 2.04
Querétaro 75.26 21.12 3.3 0.32
San Luis Potosi 75.43 21.24 3.13 0.29
Sonora 78.69 18.75 2.38 0.17
Referencias

Lohr, Sharon L. (2010). “Muestreo: Diseno y Andlisis”. Thomson Learning. NY, USA.
Kish, L. (1970). “Survey Sampling”. John Wiley and Sons. NY, USA.

Levy, Paul S. & Lemeshow, Stanley. (2008). “Sampling of Populations: Methods and
Applications. 4th ed. Wiley. USA.
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5.2.2. Procedimiento de estimacion
5.2.2.1. Dr. Alberto Alonso y Coria#

El procedimiento que a continuacién se describe se utilizard para realizar las
estimaciones de Baja California Sur y Tlaxcala

Procedimiento de estimacion

Para estimar el porcentaje de votaciéon que corresponde a cada partido con
respecto ala votacion total emitida y el porcentaje de participacion ciudadana
en la eleccién, tanto para el caso de Baja California Sur como de Tlaxcala, se
utilizardn dos procedimientos cldsicos de estimacion para un muestreo aleatorio
estratificado.

1. A través del porcentaje de votacion con respecto al listado nominal.

Como primer paso se estima el nUmero de votos que obtendria cada una de las
fuerzas politicas y el total de votos emitidos en el estrato h.

Sea 7; el promedio de votaciéon para el candidato i en las casillas recibidas de la
muestra correspondiente al estrato h y sea In listado nominal promedio de estas

casillas. Si LN es el listado nominal real del estrato, el estimado para el total de
votos para para el estrato h del candidato i estd dado por:

Y,=R;* LNendondeI?i=%

El cdlculo de la varianza para el estimador ¥, se obtiene de la siguiente forma:

N? Jo1(vij — Ry Inj)?
1

V(?i)=7*(1—f)* o

Donde f = %e la fraccion de muestra, N es el nUmero total de casillas en el estrato
h y n el nUmero de casillas recibidas para ese estrato.

Para obtener la estimacion de la votacion obtenida por cada candidato a nivel
estatal (vr;) y en razdn de que los estratos son ajenos y cubren a todo el territorio,

40 Con la colaboracién del Fis. Joaquin Morales Bolio
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simplemente se suma la estimacion readlizada para cada estrato. Un
procedimiento semejante se utiliza para el cdlculo de la varianza total.

Los intervalos de confianza para el fotal de votos recibidos correspondientes a un
partido o alianza i estardn dados entonces por:

Vi X Zg)p * ’V(?Ti)

donde 1-a es el nivel de confianza establecido. Para la estimacion se ha definido
el nivel de confianza como 95% por lo que za/2 = 1. 96 en razdén de la
correspondiente drea bajo la curva de la ecuacién normal.

De aqui se procede a redlizar los cocientes correspondientes para obtener el
porcentaje de votacion con respecto a la votaciéon total emitida.

2. A través de la razén de la votacion con respecto a la votacion emitida.

En este caso se construye el estimado puntual de votaciéon recibida a través de:

Y = Z Np*vip
7

. . , , = Yeri
El estimador combinado de razén estaria dado por R, ; = =——

Yst,total votos

La varianza es ahora:
v N 2 B 2 2
V(¥e) = Z . * (1= fp)* [Svi,h + Rei *Syen— 2 * PrSvin Svt,h]
7

En forma semejante al inciso anterior de aqui se procede a generar los intervalos
de confianza para cada uno de los candidatos.

Referencias

Cochran, W. G. (1977) Sampling Techniques. 3ed. Wiley&Sons, Inc.
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5.2.2.2. Dra. Michelle Anzarut Chacalo y Mtra. Maria Teresa Ortiz Mancera#!
Procedimiento de estimacion

El objetivo del conteo rdpido es producir estimaciones de la proporcion efectiva
de votos a favor de cada uno de los candidatos a gobernador usando los votos
registrados en una muestra. EI modelo que utilizaremos para estimar dicha
proporcion es un modelo jerdrquico bayesiano, dada la estructura jerdrquica
natural de los datos de observacion, tiene sentido plantear un modelo en donde
algunos coeficientes varien por estrato, esto permite estimar coeficientes para
grupos subrepresentados.

El modelo estd basado en el modelo de postestratificacion de [1], al considerar
a las casillas postratificadas por algunas covariables, proporciona un medio para
confrolar los sesgos asociados a tales covariables, corrigiendo diferencias
conocidas entre la muestra y las poblaciones objetivo. Esta caracteristica es
particularmente importante, pues se ha observado que en elecciones anteriores
no se ha obtenido la muestra completa planificada a la hora de dar los resultados
del conteo. AUn mds, los datos que faltan por llegar no faltan completamente al
azar, como consecuencia, la probabilidad de que no se informe una casilla
puede depender de la respuesta que queremos medir.

Modelo

Veamos primero el modelo para la participacion ciudadana. Sea y; el nUmero
total de votos emitidos en la casilla i, suponemos que

yi ~ BinNeg(u;, ¢;),

con media y; = nw; y sobredispersion ¢; = —zk. El término n; es el tamaro de la
Ks@)

lista nominal en la caisilla i, por lo que w; representa la proporcion de personas en

la lista nominal que votaron. La varianza de y; estd dada por n;w; (1 + Kf(‘gt).

Ajustamos un modelo de regresion multinivel para el pardmetro w;.

41 Con la colaboracion del Dr. Luis Felipe Gonzdlez Pérez y la Mira. Ixchel Guadalupe Meza Chdvez.
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. . t,0
w; = lnvloglt(ﬁfg)r + BpareXi)

donde X; es una matriz de covariables centradas y estandarizadas para la casilla
[

Andlogamente, modelamos el nUmero de votos obtenidos para el candidato k
en la casilla i como

Yik ~ BinNeg(u; k, i r)-

. . ., , nw;0;
En este caso la media p; = n;w;6; y la sobredispersion estd dada por ¢; = ‘K—”"
s(i)

porlo que 6; , representa la proporcion de personas que votaron por el candidato
k del total de votos en la casilla .

Sea p el numero total de candidatos, el vector §; = (8;4,6;2,...,6;,) estd dado por

0; = softmax (ﬁs(l) +BiX,... ﬁs(l) + ﬁgX)
donde recordamos que

exp (zj)

softmax(zy,...,zp)j = .

Tanto en el caso de la participacion, como la proporcidén de votos para cada

candidato, consideramos los coeficientes B,qr¢, b1, - - -, Bp fijos sobre todo el estado,
sin embargo, en ambos casos la ordenada al origen [}f(‘j)”’o,[};’('}),... ﬁs(l) y el
pardmetro de sobredispersion ng;t»’cs(i) tienen una estructura jerdrquica

dependiente del estrato, las distribuciones correspondientes pueden consultarse
a detalle en [4]. Al anadir predictores a nivel estrato se reduce la variacién no
explicada dentro de cada estrato y, como consecuencia, se reduce la variaciéon
total, produciendo estimaciones mds precisas.

Las covariables que utilizaremos son:
1. Tipo de seccion (rural, urbana o mixta).

2. Indice de marginacién.
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Estimacion de paradmetros

Implementamos el modelo usando el software STAN. El método de estimacion es
completamente reproducible y puede encontrarse en el paquete de R
'‘quickcountmx’ [3]. Con esto, estimamos la distribucion de probabilidad del
numero total de votos por cada candidato en cualquier casilla del estado.

Construccion de estimaciones

La idea general de la estimacion es la siguiente. Primero, para cada casilla que
no estd en la muestra, simulamos votos segun el modelo. Después, agregamos los
valores de las casillas observadas con los valores simulados, obteniendo votos
para el total de las casillas. Con los votos es directo calcular la proporcion de
votos a favor de cada candidato y la participacién ciudadana. Finalmente, los
intervalos de probabiidad que presentaremos como resultfado son una
evaluacioén simple de estas distribuciones, es decir, cada intervalo es una region
de 95% de probabilidad.

Para asegurarnos de poder cubrir una variedad de posibles resultados, hicimos
una calibracién bayesiana [4]. Esto implica que, aungue el modelo es bayesiano,
se elige para producir inferencias bien calibradas en el sentido frecuentista.
Especificamente, generamos 300 muestras de la base de datos de elecciones de
2015 y 2018, con distintos cortes en diferentes porcentajes de muestras
observados y probamos si el modelo proporciona intervalos de probabilidad
posteriores con aproximadamente su cobertura nominal.

La calibracién nos permite elegir el conjunto optimo de covariables, pero
también demuestra que cuando tenemos una proporcidén considerable de
casillas faltantes el modelo no basta para corregir los sesgos de las muestras
censuradas. Como mencionamos, en los conteos rapidos que se han llevado a
cabo una proporcién considerable de las casillas (de 10% a 50%) estd censurada
por el tiempo. Esto implica que los pardmetros estimados tendrdn sesgo con
respecto alos poblacionales.

Para corregir el sesgo haremos lo siguiente. Primero, estimamos la distribucion de
probabilidad del nUmero total de votos por cada candidato en cualquier casilla
del estado, después, a la hora de simular tomamos en lugar del vector 6; una
perturbacioén dada por

0] = softmax(0;1 + N1, .., 0ip + M),
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donde m;,...,m, son variables aleatorias independientes e idénticamente
distribuidas N(0,0.1(1 — pops)) Y Pons €S €l porcentaje de la muestra observado. La
distribucion inicial de 14,...,1, se fija de acuerdo con el sesgo observado en las
elecciones de 2018, notemos que se simula un pardmetro n, para cada
candidato k, entre mayor es n, mdas crece el tamano de los intervalos producidos
y conforme nos aproximamos a la muestra completa n;, se aproxima a 0.

El modelo, con el cambio anteriormente propuesto, nos provee de una forma
consistente de ajustar el sesgo y tratar los datos faltantes. Como resultado, sus
coberturas son cercanas al 95% tanto con muestras completas como con
muestras censuradas. Para tener un método adicional de respaldo utilizamos
también el estimador de razdén combinado, donde la varianza se calcula por
remuestreo no paramétrico, este es un método tradicional de estimacién de
muestreo.

Referencias

[1] Park, D.K., Gelman, A., Bafumi, J.: Bayesian multilevel estimation with poststrati-
fication: state-level estimates from national polls. Political Analysis 12(4), 375-385
(2004)

[2] Anzarut, M., Gonzdlez, L. F., & Ortiz, M. T. A Multilevel Mixture Model accounting
for sample bias for the Quick Count Mexican Elections of 2021. (2021)

[3] quickcountmx: an R package to estimate election results from Mexico.
https://github.com/cotecora-team-2/quickcountmx (2021)

[4] Little, R.J.: Calibrated Bayes, an alternative inferential paradigm for official
statistics. Journal of official statistics 28(3), 309 (2012)
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5.2.2.3. Mifra. Adriana Margarita Ducoing Watty42

Se estima la proporcion de votos a favor de cada candidato a la gubernatura
mediante el estimador de razén combinado de un muestreo estratificado con
seleccion de una muestra aleatoria simple sin reemplazo en cada estrato y con
asignacion proporcional de la muestra a los I estratos:

B = % _ Zh=1Yhyp _ Th=1Np * Inp
P Xy, TheiXn o Zhoy Nax

Donde:

}?p : estimador de la proporcién de votos a favor del candidato p en la entidad
?p: estimador del total de votos a favor del candidato p en la entidad

X, estimador del total de votos emitidos en la entidad

Yup: estimador del total de votos a favor del candidato p en el estrato h

X,: estimador del total de votos emitidos en el estrato h

Vnp- €stimador del promedio de votos por casilla a favor del candidato p,

en el estrato h

Xy estimador del promedio de votos emitidos por casilla en el estrato h

N, : total de casillas en el estrato h

Mediante la técnica de remuestreo conocida como Bootstrap no paramétrico,
que consiste en obtener entre 500 y 1000 muestras aleatorias simples con
reemplazo de tfamano nn de la muestra original de cada estrato, se construye la
distribuciéon por muestreo del estimador combinado ﬁp . Para la construcciéon del
intervalo de confianza al 95 % para la proporcidon de votos a favor de cada
candidato, se escogen los cuantiles 2.5 % y 97.5% de dicha distribucién.

42 Con la colaboraciéon del Mtro. Guadalupe Jiménez Villanueva
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5.2.2.4. Dr. Manuel Mendoza Ramirez4
Infroduccion.

La estadistica Bayesiana es una alternativa a la estadistica frecuentista para la
produccion de inferencias sobre los pardmetros desconocidos de un modelo.
Aborda los problemas de inferencia como problemas de decision en ambiente
de incertidumbre, y recurre a una teoria de la decision con fundamento
axiomdtico para proveer las soluciones. (Bernardo y Smith, 2000).

Tanto bajo el enfoque frecuentista como bajo el Bayesiano, el fendmeno de
interés es sujeto de observacion a través de mecanismos que garantizan que los
datos que se recolectan forman muestras aleatorias. En consecuencia, el
comportamiento, la variabilidad, de estas muestras se describe a través de
modelos de probabilidad.

En este contexto, las caracteristicas del fendmeno que interesa conocer se
identifican con el valor de uno o mds pardmetros del modelo y es en esos términos
que los procesos de inferencia se concentran en aumentar y precisar el
conocimiento sobre los pardmetros.

Desde la perspectiva Bayesiana, la incertidumbre sobre los pardmetros también
se describe a través de modelos de probabilidad. En este caso no se describe
variabilidad alguna sino el estado de conocimiento que, en un momento
determinado, tiene el cientifico sobre el fendbmeno bajo estudio. Con diferentes
modelos se puede reflejar desde un conocimiento relativamente preciso hasta
un desconocimiento casi completo sobre el valor del pardmetro. De esta forme,
bajo este paradigma, tanto las variables aleatorias observables (la muestra)
como los pardmetros fijos (pero desconocidos) son descritos mediante modelos
de probabilidad.

La cuantificacion de la incertidumbre sobre un pardmetro puede producirse
antes de contar con una muestra. El conocimiento tedrico, histérico o incluso
empirico, previo a la recoleccién de la muestra da lugar a esta valoracién que
se refleja en un modelo o distribucion inicial o a priori £(6).

43 Con la colaboracién del Miro. Gerardo Orantes Jordan
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Si es posible obtener la informacion muestral X = (X;, X5, ..., X,,), proveniente del
modelo f(x|0) , el estado de conocimiento inicial es susceptible de actualizarse
para combinar la informacidn inicial con la que provee la muestra.

Esta actualizacion se lleva a cabo mediante el mecanismo que establece el
teorema de Bayes. El resultado es el modelo final o posterior f(8]x), que combina
las dos fuentes de informacidon a través de la relacién

f6lx) = f(x16)f (0)/f (x).

A partir del modelo final se producen las inferencias de interés sobre el pardmetro
6. de manera que es indispensable establecer las caracteristicas de f(x|6). Si bien
la formula de Bayes es una expresion matematica simple, en la prdctica, la
caracterizacion analitica de la distribucion final se puede complicar debido, por
ejemplo, a las dificultades en el cdlculo de la constante de normalizacion f(x).
Gracias a los avances computacionales recientes y en especial a los algoritmos
de simulacién Monte Carlo via cadenas de Markov (MCMC), es posible conocer
las caracteristicas de cualquier distribucién final mediante métodos de simulacion
sin necesidad de calcular la constante de normalizacién (Chen et al. 2000).

Definiciones especificas

El objetivo del conteo rdpido es producir estimaciones confiables de la
proporcion efectiva de votos a favor de cada uno de los candidatos. Esta
proporcion se calcula como el cociente entre el nUmero de votos a favor de un
candidato y el nUmero total de votos emitidos por todos los candidatos
incluyendo los votos nulos y los candidatos no registrados.

Respecto a la informacion muestral con la que se producen los resultados del
conteo rdpido, se adopta el supuesto de que corresponde con un diseno
estratificado de casillas. En esos términos, sea N el nUmero de estratos, cada uno
con una lista nominal de tamano n; para i = 1, .., N. Ademas, se define 6;; como
la proporcidon de personas en la lista nominal del estrato i cuya preferencia es por
el candidato j, donde j =1, ...,J] con J el nUmero total de candidatos incluyendo
los candidatos no registrados, los nulos y el abstencionismo. En este caso, la
proporcidn de personas en la lista nominal de todo el estado cuya preferencia es
por el candidato j estd dada por
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n;

N

i=1

donde n es el tamano de la lista nominal del estado, si se trata de una eleccidon

local o la lista nominal del pais si se frata de una eleccidon federal. Finalmente, la
proporcion efectiva de votos a favor del candidato se puede calcular como

__%

Y-l

i=1

El Modelo y el Mecanismo de Inferencia

Tanto el modelo que se utiliza como el mecanismo para producir las inferencias
se presentan en detalle en Mendoza y Nieto-Barajas (2016). En términos generales,
se pueden describir como sigue. Del total de casillas en el estado (o pais, segun
sea el caso) se seleccionan, mediante un mecanismo aleatorio ¢, de ellas (el
tamano total de la muestra), de manera que c_i de ellas provienen del i- ésimo
estratoi = 1, ..., N . De esta forma, c¢; es el tamano de la muestra en el estrato i .

Sea ahorag, Xikj el nUmero de personas a favor del candidato j, en la casilla k del

estrato i. En esta formulacién, k = 1,...,K con K; el niUmero total de casillas en el
estrato i.

El modelo que se emplea asume que

T..
k k 2]
Xijlgij,'l'ij"‘N (Tli 9‘1’_k>
n;
donde nf es el tamafo de la lista nominal de la casilla k en el estrato i, y 7;; es un
pardmetro de precision parak =1,..,¢;, i=1,...Nyj=1,..,].

El modelo se complementa con la eleccidon de las distribuciones iniciales para los
pardmetros 6;; y t;; . En este caso, se utilizan iniciales que reflejan poca
informacion a priori (distribuciones iniciales no informativas). El objetivo es obtener
la distribucién final para cada uno de los pardmetros A; , con j=1,..,]—1 de
manera que las inferencias que interesan se producen a partir de ese modelo de
probabilidad. Como en otros casos, en este modelo esa distribuciéon final es
analiticamente compleja asi que se recurre a métodos de simulacién para
obtener los resultados.
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5.2.2.5. Dr. Gabriel NUnez Antonio#
Procedimiento de estimacion

El reconocimiento explicito de la incertidumbre es crucial en las ciencias
estadisticas. En muchas situaciones simples, la incertidumbre de un estimador
puede visualizarse a través de cdlculos analiticos basados en algun modelo
probabilistico, adecuado. Sin embargo, en problemas mdas complejos esta tarea
puede ser complicada, y los resultados llegan a ser potencialmente incorrectos si
los supuestos bdsicos no se cumplen o si se realizan aproximaciones con la
finalidad de simplificar los cdlculos. Los avances computacionales permiten hoy
en dia el empleo de métodos denominados de remuestreo, los cuales ayudan a
soslayar los problemas mencionados anteriormente, a la vez que permiten
obtener estimaciones de errores estdndar, intervalos de confianza, y otras
medidas de incertidumbre.

La idea principal de los métodos bootstrap es el remuestreo a partir de los datos
originales, ya sea en forma directa o via un modelo ajustado; con la finalidad de
obtener muestras replicadas a partir de las cuales se pueda evaluar la
variabilidad de las cantidades de interés. Los métodos bootstrap también se
pueden aplicar en problemas simples para verificar las caracteristicas de las
medidas de incertidumbre, parta relajar supuestos, o para dar répidas soluciones
aproximadas. Un ejemplo de lo anterior es el remuestreo aleatorio para estimar la
distribuciéon permutacional de alguna estadistica de prueba no paramétrica.

Es verdad que en muchas aplicaciones se puede confiar ampliamente en un
modelo paramétrico particular y en el correspondiente andlisis cldsico basado en
dicho modelo. Aun asi, puede ser de utilidad investigar qué tanto se puede inferir
sin asumir los supuestos de un modelo paramétrico particular. Esto es la esencia
de la robustez del andlisis estadistico realizado. El bootstrap no-paramétrico
permite hacer esto. De acuerdo con lo anterior los métodos bootstrap se pueden
aplicar tanto en los casos en los que se cuente con un modelo probabilistico bien
definido para los datos, como en los casos en los que no se disponga de dicho
modelo.

A pesar de su alcance vy utilidad, el remuestreo debe ser aplicado en forma
cuidadosa. A menos que las ideas bdsicas queden completamente claras, es
muy fdacil producir una solucién al problema equivocado, o una mala solucién al
problema correcto. Los métodos de remuestreo como el bootstrap pretenden,

44 Con la colaboracién del Mtro. Emiliano Geneyro Esquarzén
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de hecho lo hacen, evitar el empleo de procedimientos basados en supuestos
distribucionales cuestionables.

La propuesta de estimacion a emplear en los Conteos Rdpidos del 6 de julio de
2021 para las Gubernaturas de los estados de Baja California Sur, Guerrero, Nuevo
Ledn, Sinaloa y Tlaxcala es utilizar estimadores de razdn combinados usando
métodos de remuestreo bootstrap no-paramétricos. Se debe senalar que en
todos los casos se utilizardn los Disenos de muestreo definidos en cada una de las
Secciones de este documento, correspondientes a los CR de cada estado. A
continuacién, se presentan las ideas bdsicas de los métodos de estimacion
propuestos.

Tipo de estimadores puntuales que se emplearan

Sea h el estrato a considerar, h=1,...,k, con Nn elementos en cada estrato. En cada
estrato se toma una muestra aleatoria simple de tamano nn. Para estimar el
porcentaje de votos de cada candidato pj, j=1,...,b, los estimadores puntuales
propuestos para la proporcién de votos estdn dados por:

A

bj =

~|d

donde T es un estimador estratificado del total de votos para cada candidato j,

j=1,...b, y Tes un estimador estratificado del total de votos obtenidos.
Espeoﬂcomen’re,

=~ Nh ~ Nh
Ti=n—Y; T=p—Y,
J Zhnh jh Zhnh h

donde Y;, es el tofal de votos del candidato j en el estrato h y ¥;, es el total de
votos en el estrato h.

Un procedimiento similar se utiliza para estimar la participacion ciudadana en la
eleccién correspondiente. Se debe mencionar que estos procedimientos de
estimacion ya los hemos empleado en los siguientes ejercicios de Conteo Rdpido,
los cuales han resultado exitosos:

1. EIl Conteo Rdpido (CR) de 2015 para la eleccion federal de la
conformacion de la cdmara de diputados.
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2. El CR para la elecciéon extraordinaria a la Gubernatura del Estado de
Colima en 2016.

3. EICR para la elecciéon a la Gubernatura del Estado de Nayarit en 2017.
4. Los Conteos RApidos para el proceso electoral 2018.
a) Eleccién Presidencial.
b) Eleccion ala Jefatura de Gobierno de la CDMX.
c) Eleccion ala Gubernatura del Estado de Yucatdn.
d) Eleccién ala Gubernatura del Estado de Veracruz.
(de la cual fui responsable directo)

5. Los Confeos Rapidos de 2019, para la eleccion a la Gubernatura de Baja
California Sur y para la eleccion extraordinaria a la Gubernatura del Estado
de Puebla.

Procedimiento para construir intervalos de confianza

Para obtener intervalos de confianza, con una precision adecuada, para la
proporcion de votos para cada candidato se pueden seguir diferentes
estrategias. Por ejemplo, se puede usar una aproximacion normal asintotica. Si se
considera que la aproximacion normal asintdtica puede no ser adecuada, ofra
opcidn es construir via simulacién la distribucion muestral del estimador que se
esté utilizando y obtener los cuantiles de orden 2.5% y 97.5%. Otra opcidon es, a
partir de muestras bootstrap (no-paramétrico) obtener un estimador de la
varianza del estimador correspondiente y con ellos construir el intervalo
correspondiente. Estas dos Ultimas estrategias son las que se explorarian para
construir los correspondientes intervalos de confianza, considerando procesos de
remuestreo con al menos 5,000 simulaciones.
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5.2.2.6. Mtra. Claudia Esther Ortiz Guerrero4
Precision en las estimaciones

El Conteo Rdapido tiene el propdsito de estimar las tendencias de la votacién
emitida por cada uno de los candidatos a la gubernatura del estado de Sinaloa.
Para ello se ha determinado emplear el estimador de razén bajo un esquema de
muestreo aleatorio estratificado

La estimacion de la proporcidon poblacional es un promedio ponderado de los
votos emitidos a cada candidatura sobre el total de votos de las muestras
aleatorias en cada estrato, donde los pesos son los tfamanos proporcionales al
tamano de los estratos.

No obstante, los resultados no se expresan como una estimaciéon puntual, sino
como intervalo de confianza, el cual consiste en dos valores que son los limites,
inferior y superior, permitiendo acotar a un rango dentro del cual se encontrard
la estimacion puntual esperada con cierta probabilidad asociada.

Los intervalos de confianza, se estiman considerando, la precision, la
confiabilidad y la variabilidad en las elecciones En medida de que exista menos
variacién, se podrdn construir intervalos mds estrechos que permiten dar una
estimacién mds robusta, es decir, dar mds certeza a que el resultado estimado
refleje la tendencia real.

Para poder garantizar que las estimaciones se mantengan en los niveles de
precision deseados, la muestra total debe tener el suficiente nimero de
elementos, elegidos aleatoriamente, tal que los resultados obtenidos reflejen
correctamente los resultados de la votacion.

Para determinar la precision del estimador, se estimd su distrioucidon de muestreo
mediante un proceso de remuestreo tipo Booftstrap tommando con marco muestral
los computos distritales de la eleccion a la gubernatura del estado de Sinaloa en
2015 y los computos distritales de la elecciéon presidencial de 2018 asociados all
estado de Sinaloa, basadas en 1,000 simulaciones.

La Técnica de Boofstrap es una de las que han resultado ser mds eficientes para
lograr un buen acercamiento del comportamiento en un nimero elevado de
muestras. La idea principal del método Bootstrap es el remuestreo a partir de los

45 Con la colaboracién del Dr. Vicente Gonzdlez Judrez
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datos originales, ya sea en forma directa o via un modelo ajustado; con la

finalidad de obtener muestras replicadas a partir de las cuales se pueda evaluar
la variabilidad de las cantidades de interés.
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5.2.2.7. Mtra. Patricia Romero Mares4

Se estima la proporcion de votos a favor de cada candidato a la gubernatura
mediante el estimador de razén combinado de un muestreo estratificado con
seleccion de una muestra aleatoria simple sin reemplazo en cada estrato y con
asignacion proporcional de la muestra a los I estratos:

B = % _ Zh=1Yhyp _ Th=1Np * Inp
P Xy, TheiXn o Zhoy Nax

Donde:

}?p : estimador de la proporcién de votos a favor del candidato p en la entidad
Yp: estimador del total de votos a favor del candidato p en la entidad

X, estimador del total de votos emitidos en la entidad

Yup: estimador del total de votos a favor del candidato p en el estrato h

X,: estimador del total de votos emitidos en el estrato h

Ynp- €stimador del promedio de votos por casilla a favor del candidato p,

en el estrato h

Xy estimador del promedio de votos emitidos por casilla en el estrato h

N, : total de casillas en el estrato h

El estimador de la varianza del estimador de la proporcién de votos a favor del
candidato p en la entidad es el siguiente:

l

o 1 nn\ SF
PR = grr D (1= )+ o
h=1

46 Con la colaboraciéon del Lic. Luis Enrique Reyes Romero

COTECORA | Criterios cientificos, logisticos y operativos para la realizacién de los
Conteos Rapidos 2021 y protocolo para la seleccion de las muestras

173



Conteos

—v& I N E & ﬁjéﬁ;%ﬁ

Instituto Nacional Electoral

Donde:

e[ = 70) = RpCone = 5]
np — 1

sg =

X: total estimado de los votos emitidos en la entidad

yr:: total de votos a favor del candidato p en la casilla i del estrato h

y,f: promedio de votos a favor del candidato p por casilla en el estrato h
xp;: total de votos emitidos en la casilla i del estrato h

X,. promedio de votos emitidos por casilla en el estrato h

ny: NUmMero de casillas en muestra del estrato h

La precisidon observada para la estimacién del partido p se calcula como:

precision = Z(l_%) V(Rp)

Considerando una confianza del 95% y el cuantil de la Normal estdndar z=1.96, el

intervalo para la proporcién de votos del candidato p se obtiene de la siguiente
manera:

(R- precision, R + precision)

Referencias:
Kish, L. (1970). “Survey Sampling”. John Wiley and Sons. NY, USA.
Raj, Des. (1968). “Sampling Theory”. McGRAW-Hill. NY, USA

Sarndal, Carl Erik, et al. (1992). “Model Assisted Survey Sampling”. Springer-Verlag.
NY, USA.
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5.2.2.8. Raul Rueda Diaz del Campo#

Se estima el total de votos emitidos a favor de cada partido
k M;
=1

Tp = ZZXU,

i=1j=1

en donde

X;; = (Xij1, .. Xijp) son los votos emitidos en la casilla j del estrato i
M;, el total de casillas en el estrato i

k, el nUmero de estratos,

con base en una muestra de tfamano m, distribuida en los estratos m = Z{-‘zlmi.

Es facil ver que
k
T, = Z(mifi + (M; — m)X;),
i=1

con x; la media muestral observada en el estrato i y X; es la media no observada
en el mismo estrato.

Bajo el supuesto de normalidad, no es dificil mostrar que la distribucién predictiva
de X; es una Student de dimensién p con pardmetros

m; —v+1)(M; —m;
<mi + O.S,Ei,( : M)( - l) Sl'_1>'
i

donde v es el pardmetro (conocido) de la distribucién inicial y §; la matriz de
varianzas y covarianzas muestral.

Asi que podemos obtener una muestra de esta predictiva, que es condicional a
los datos observados, y con ella obtener una muestra de la distribuciéon predictiva

47 Con la Colaboracion del Mtro. Javier Santibdnez Cortés
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de T,. Convertir estos totales a proporciones y estimar la participacion es
inmediato. El intervalo se construye con los cuantiles correspondientes.
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